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1864. ANNALEN No. 6. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CXXI. 


I. Ueber elektrische Differenzen der Metalle bei 
verschiedenen Temperaturen; 
von M. Avenarius. 


I, einer früheren Arbeit ') hatte ich zu zeigen gesucht 
dafs die durch Berührung erzeugte elektromotorische Kraft, 
eine Function der Temperatur sey, und es gelang mir, die 
Form dieser Function für Metallberührungen insoweit nach- 
zuweisen, dafs für alle dort von mir untersuchten Metalle 
sich die Function zweiten Grades als vollkommen den Beob- 
achtungen entsprechend herausstellte: woher denn auch bei 


den folgenden Versuchen die Gleichung _ 


(I) 
für den Ausdruck der elektromotorischeu Kraft angenom- 
men wird. 

Darnach besteht die ganze, durch Berührung erzeugte 
elektromotorische Kraft aus zwei Theilen: @) einem von 
der Temperatur unabhängigen a, welcher die elektrische 
Differenz der Metalle bei ¢ = 0° angiebt; und @) einem 
mit der Temperatur veränderlichen t(b + ct), welcher, wie 
ich’s in der vorigen Untersuchung gezeigt habe, die Ther- 
moströme bedingt. 

Da die Erklärung der Thermoströme den Hauptzweck 
der genannten Untersuchungen ausmacht, so beschränkte ich 
mich dort auf die Bestimmung der Constanten b und c, 
d. hb. nur auf Aenderungen, welche die Temperatur in der 
durch Berührung erzeugten elektromotorischen Kraft her- 

1) Pogg. Ann. Bd. CXIX Seite 406. 
Poggendorff’s Ann. Bd. CXXII. 13 
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vorbrivgt. Die Bestimmung der Constanten a, die Zurück- i 
führung aller drei Constanten auf eine und dieselbe Ein. | 
heit blieb noch vorbehalteh.’ Diese Bestimmungen mofsten 
den gemeinsamen Ursprung beider Arten :von; Elektricitäts- | 
erregungen (durch weird und Temperaturveränderung) | 
nachweisen; sie mufsten ahlenwerthe für elektrische Dif- | 
ferenzen geben, aus welchen unmittelbar die Spannungs- | 
und Thermoreihe aufgestellt werden konnten. Diese Zah- 
4 lenwerthe für einige Metalle zu liefern, ist die Aufgabe der | 
hier vorliegenden Untersuchungen. . | 
i Alle die hier auszuführenden Versuche sind, wie die frü- 
| heren, im Laboratorium des Hrn. Professor Magnus an- 
4 gestellt. 


Ein mit einem Elektrometer verbundener Condensator 
scheint schon die Mittel zu geben, die Bestimmungen zu be- 
werkstelligen. Denken wir uns zwei Condensatorplatten 
von Metallen A und B bestehend, durch Drähte von den- 
selben Metallen in einem Punkte n mit einander verbun- 
den; wenn diese Drähte von der Länge genommen wer- 
den, dafs Temperaturveränderungen in m keinen Einflufs 
auf die Temperatur der Berührungsstellen der Drähte und 
Platten äufsern, so wird die auf den Platten sich: anhau- 
fende freie Elektrieität den elektrischen Differenzen der 
Metalle entsprechen, d. h. sie wird der durch Berührung 
in n erzeugten elektromotorischen Kraft proportional seyn, 
und daher bei verschiedenen Temperaturen dieser Berüh- 
rungsstelle auch demgemäls verschieden ausfallen. 

Darnach würde die Prüfung der Ladung des Conden- 
sators, bei drei verschiedenen Temperaturen der Berüh- 
rungsstelle n, die nöthigen Zahlen zur Berechnung der Con- 
stanten a, b, o geben. In der Ausführung dieser Methode 
stölst man aber auf bedeutende Schwierigkeiten. Die ver- 
schwindend kleinen Gröfsen von b und c gegen a@ lassen 
hier keine genaue Bestimmung der ersteren Constanten zu. 
Andrerseits giebt es aber Mittel, diese Genauigkeit in ho- 
hem Grade auf sehr einfache Weise zu erreichen, wenn 
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man sich dazu der 'Thermoströme, wie ich’s in der oben 
citirten Arbeit gethan habe, bedient. 

Die Gröfse a kann dann durch Prüfung der Ladung des 
Condensators bei 0° gefunden, oder, wenn dessen Ladung 
bei irgend einer andern Temperatur geschähe, aus Glei- 
chung (1), mittelst der ie Gröfsen b und c, be- 
rechnet werden. 

Wenn bei diesem Verfahren die Gröfsen b und c in 
der als Einheit genommenen elektromotorischen Kraft ei- 
ner Elektricitätsquelle ausgedrückt werden, deren elektri- 
sche Spannung, am Condensator gemessen, als Einheit der 
Spannung betrachtet wurde, so ist es klar, dafs diese so be- 
stimmten Zahlenwerthe von a, 6 und c mit einander ver- 
gleichbar sind, und daher, in die Gleichung (1) eingeführt, 
für E die bei der Temperatur ¢ durch Berührung erzeugte 
elektromotorische Kraft geben. 

Dessenungeachtet blieb es von Interesse, die ganze, von 
allen drei Constanten bedingte, bei verschiedenen Tempe- 
raturen verschiedene elektrische Spannung mittelst des Con- 
densators zu prüfen, um dann die so unmittelbar beobach- 
teten Werthe von E mit denjenigen zu vergleichen, die aus 
der Formel (1) berechnet werden können, wenn in die- 
selbe die gefundenen Constanten a, b, ce und die bestimmte 
Temperatur £ eingeführt werden. Da es aber andrerseits 
genügend war, ein einziges Paar Metalle dieser Prüfung zu 
unterwerfen, so mufste dieses Paar so gewählt werden, dafs 
erstens die Gröfsen von b und c gegen a möglichst grofs 
ausfielen, und zweitens die Metalle keine zu grofse Schwie- 
rigkeiten bei der Construction einer Elektricitätsquelle von 
vielen Berührungsstellen darboten. Diesen Forderungen, 
besonders der ersten, genügten Stahl und Neusilber, wo- 
ber ich denn mit diesen Metallen beginne. 


Stahl und Neusilber. 


‘Die auszuführenden Versuche zerfallen in drei Theile: 

L Die Bestimmung der Constanten 6 und c. II. Die Be- 

stimmung der Constante a. III. Die experimentelle Prüfung 
13* 
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der elektrischen Spannung dieser Metalle bei verschiedenen 
Temperaturen mittelst des Condensators. 


L 

Zur Bestimmung der Constanten 6 und c kann man sich 
eines einzigen Thermoelements bedienen, wie ichs bei den 
früheren Versuchen gethan hatte. Da aber die Versuchs- 
reihe (III) einer gröfsern Anzahl dieser Elemente bedurfte, 
so wurde die dazu eingerichtete Thermosäule ') auch bei 
den Versuchen (I) angewandt. Diese bestand aus 20 Stahl- 
Neusilber-Elementen, zählte folglich 40 Berührungsstellen. 
Die zur Bildung der Elemente angewandten Drähte (von 
1 Meter Länge) waren durch Zinn an einander gelöthet, 
und jedes Drahtende in ein dünnes Glasrohr geführt, was 
das Berühren der Drähte verhinderte. Zwanzig dieser Löth- 
stellen nebst einem Thermometer wurden in eins der ku- 
pfernen Gefafse gebracht, welche bei den früheren Versu- 
chen als Luftbinder zu demselben Zweck gedient hatten. 
Die andern 20 Löthstellen befanden sich frei in der Luft, 
indem ihr Verrücken durch Ankitten an horizontal befe- 
stigte Glasstäbe verhindert wurde. Ein zwischen ihnen be- 
findliches Thermometer zeigte die Temperatur der Luft an. 
Obgleich alle die hier angewandten Drähte durch Ausglü- 
hen weich gemacht waren, blieben sie doch in soweit ela- 
stisch, um das gegenseitige Isoliren sehr beschwerlich zu 
machen. Dieses, so wie auch die bedeutende Länge der 
Drähte, machte es nothwendig, dieselben so weit wie mög- 
lich von einander zu halten. . 

Dazu gelangt man auf folgende Art: 

Zwischen den kalten und warmen Löthstellen war ein 
Brett angebracht, in dieses 40 Löcher gebohrt, in jedem 
derselben durch Siegellack ein Glasrohr befestigt, und durch 
diese wurden die Drähte geführt. 

Die freien Enden der Drähte wurden mit einem Spie- 
gelgalvanometer von Wiedemann verbunden, und die 


1) Den einmal eingeführten Ausdruck Thermosäule wende ich auch hier 
an, wenngleich die Thermobatterie durchaus keine Säulenform hatte. 
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Beobachtung auf die in der frühern Arbeit beschriebene 
Weise angestellt. 

In der hier folgenden Tabelle sind unter T, die Tem- 
peraturen der kalten, unter T, die der warmen Löthstellen 
angegeben. Die Zahlen in der Columne A geben die beob- 
achteten, in B die berechneten Werthe der elektromoto- 
rischen Kräfte. Diese Berechnung geschah mittelst der 
Formel 

E= 20 (T,—T,) [b+e (7, 4+T7,)] . . (2) 
in welcher die Constanten 
b = —-0,07992, c= +0,000027 
aus den Gleichungen 


8,19 = 107,876 + 15983,58¢ 

14,4 = 1956 + 43875 c 
gefunden, einer Zeichenveränderung ') unterworfen wur- 
den wegen der Abnahme der elektromotorischen Kraft mit 


der Temperatur. 


Die Aufstellung der Gleichungen geschah auf früher be- 
schriebene Weise mittelst der Formel (2) und den beob- 
achteteten Zahlenwerthen von T,, T, und A. 


1) Um zu entscheiden ob in einem bestimmten Falle, die durch Metall- 
berührung ‚erzeugte elektromotorische Kraft bei Erhöhung der Tempera- 
tur zu oder abnähme, braucht man 


nur einen Blick auf die: Stellung 
x dieser Metalle in der Spannungs- 
und Thermoreihe zu werfen. Wenn 
4 B ,. B. das Metall ACB positiv ge- 
gen ADB ist, und bei Erhöhung 
D 


der Temperatur in A, der erzeugte 
Strom die Richtung AC annimmt, 
so weist diels auf eine Zunahme 
der elektromotorischen Kraft in A hin, desgleichen würde die entgegen- 
gesetzte Richtung des Stromes eine Abnahme dieser Kraft anzeigen. 
So ist z. B. in unserem Falle Neusilber positiv gegen Stahl, der Strom 
geht aber durchs Neusilber von der kalten zur warmen Löthstelle. Folg- 
lieh nimmt hier die elektromotorische Kraft ab. 
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(A) 
T, T, A B c 
19,5 00° 323 13 3,27 
— 110 138 138 
_ 120 153 153 
19 130 169 168,5 
18,8 140 184 183,3 
16 150 202 202 5,39 
15,7 160. 218 217 
14,5 170 234 233 
13,7 180 250 248,5 
14 190 263 262 
148 200 274 274,5 7,69 
15 210 288 288 
16 220 299 300 
_ 230 313 313,6 
_ 240 325 327 
17 250 337 338,8 9,00 


Als Einheit, in welcher alle drei Constanten ausgedriickt 
werden mufsten, war ein Daniell’sches Element genom- 
men. Die elektromotorische Kraft desselben wurde durch 
eine Tangentenboussole auf die Art bestimmt, dafs man 
durch Einführung eines Platindrahtes von 450 Mllm. Länge 
den Ausschlag der Nadel von 17° auf 10° brachte, Der 
Widerstand dieses Platindrahtes wit der Siemens’schen 
Einheit verglichen, ergab sich für jeden Milm. = 0.00499. 
Wenn man die auch bei den spätern Versuchen constant 


bleibende Gröfse 9.9049 durch C bezeichnet, 
tg 17° — tg 10° 


so driickt sich die elektromotorische Kraft dieses Elements 
durch 450C aus. 

Der Vergleich der elektromotorischen Kräfte der Ther- 
wosäule und des Daniell’schen Elements geschah auf fol- 
gende Weise: 

Die im kupfernen Gefälse befindlichen Löthstellen der 
Thermosäule wurden bis 245° erwärmt, und bei dieser 
Temperatur im Verlauf des Versuchs constant erhalten, wäh- 
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rend dié kalten'‚Löthstellen unverändert! eine. Temperatur 
von: 18° hatten: Der hier entstehende Strom wurde ein- 
mal in derselben, dann in der entgegengesetzten Richtung 
des Stroms des erwähnten Daniell’schen Elements durch 
die Drahtrollen des Galvanometers geführt, wodurch Wer- 
the für die Summe und die Differenz der elektromotorischen 
Kräfte dieser Elektrieitätsquelle erhalten wurden, und schliefs- 
lich die elektromotorische Kraft der Thermosäule in 8,84 
Proc. der des Daniell’schen Elements sich ausdriickte. 
Darnach sind die Zahlen der Columne C der Tabelle auf- 
gestellt, wo sie die elektromotorische Kraft der Thermo- 
säule bei den, in der Tabelle entsprechendem Temperatu- 
ren der Löthstellen in Procenten der elektromotorischen 
Kraft des Daniell’schen Elements geben. 
Die Constanten b und c in derselben Einheit ausge- 
drückt entsprechen darnach den Zahlenwerthen 
ob —0,002123, c = 0,0000007172 . . (3) 


welche durch Multiplication der früheren mit gefun- 


den werden. 
Il. 

Zur Bestimmung der Constante a wurde das Dellmann- 
sche, von Kohlrausch verbesserte Elektrometer ') nebst 
dem Condensator?) des letzteren angewandt. Diese Instru- 
mente waren von Hrn. Mechaniker Schubart in Marburg 
verfertigt, welcher dieselben auch Hrn. Koblrausch gelie- 
fert hatte. 

Bekanntlich hat Kohlrausch für das Elektrometer drei 
Tabellen angegeben. Erstens für die bei verschiedener 
Lage des Streifchens gegen den Waagebalken verschiede- 
nen abstofsenden Kräfte, zweitens für die den verschiede- 
nen Ausschlagswinkeln entsprechenden Elektricitätsquanta, 
und drittens für die Luftströmungen. Obgleich nun Kohl- 
rausch meint: »dafs man für alle Instrumente, welche nach 
denselben Dimensionen construirt sind, auch wenn absolute 


1) Kohlrausch, Pogg. Ann. Bd. 72, S. 353. . 
2) Kohlrausch, Pogg. Ann. Bd. 88, S. 464. 
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Gleichheit dieser Dimensionen nicht erreicht ist, wahrschein- 
lich dieselben Tabellen werden gebraucht werden können «, 
so fand ich doch zwischen den aus unmittelbaren Beobach- 


tungen bestimmten Verhältnifszahlen der abstofsenden Kräfte 


und denen von Kohlrausch in der Tabelle (1) gegebe- 
nen, einen zu grofsen Unterschied, um seine beiden ersten 
Tabellen für mein Elektrometer anwenden zu können. 

Zuerst bestimmte ich daher durch Beobachtung, wie 
Kohlrausch für seine erste Tabelle gethan, die verschie- 
denen Werthe der abstofsenden Kräfte bei verschiedener 
Lage des Streifchens gegen den Waagebalken von 5 zu 5°, 
Aus diesen Zahlenwerthen, welche ich anzuführen für über- 
flüssig halte, wurde das den verschiedenen Ablenkungen 
(für jede 5°) entsprechende Elektricitätsguantum berechnet, 
und nach Ausführung der Interpolation stellte sich die un- 
ten angeführte Tabelle dar. Das der Ablenkung auf 10° 
entsprechende Elektricitätsguantum ist hier durch 10 be- 
zeichnet und in dieser Einheit alle anderen Zahlen ausge- 
drückt. 


(B.) 


4 
5 5,45 25 23,17 45 45,35 65 82,64 
6 6,36 26 24,12 46 46,73 66 85,50 
7 17,27 27 25,09 47 48,15 67 88,41 
8 818 28 26,07 48 49,61 68 91,42 
9 9,09 29 27,05 49 51,12 69 94,53 
10 10,00 30 28,04 50 52,73 70 97,82 
11 10,83 31 29,00 51 54,27 
. 12 11,67 32 29,99 52 55,85 
13 12,51 33 31,00 53 57,47 
14 13,35 34 32,03 54 59,14 
15 14,20 35 33,09 55 60,89 
16 15,05 36 34,17 56 62,74 
17 1591 37 35,28 57 64,67 
18 1678 38 36,42 58 66,65 
19 17,65 39 37,59 59 68,69 
20 18,52 40 38,78 60 70,74 
21 19,43 41 40,01 61 72,96 
22 20,35 42 41,28 62 75,27 
23 21,28 43 42,61 63 77,66 
24 22,22 44 43,97 64 80,14 
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Was die Interpolation anbetrifft, so ist aus den, fiir jede 
5° beobachteten Gröfsen von E zu ersehen, dafs sie an- 
fangs annähernd in einer arithmetischen Progression zuneh- 
men, bei gröfsern Ablenkungen aber immer rascher und 
rascher, so dafs die Zunahme bei bedeutenden Ablenkun- 
gen in eine geometrische Progression übergeht. — Als all- 
gemeine Interpolationsformel nahm ich daher 

Zu . (8) 
wo E, und E,,, die den Ablenkungen auf n° und (n-+1)? 
entsprechenden Elektricitätsquanta bedeuten, @ und Con- 
stante ') sind, die für jede 10° von neuem bestimmt wur- 
den, Diese Gröfsen von a und /, welche immer verschie- 
den ausfielen, unterwarfen sich, wie aus dem eben Ge- 
sagten zu erwarten war, dem Gesetze, dafs bei Zunahme 
der Ablenkung @ immer kleiner, A gröfser wurde, so dafs 
die Formel (4) bis 10° Ablenkung in E,,,=«-+E, über- 
ging, bis 40° ihre Form (4) beibehielt, bei gröfseren Ab- 
lenkungen aber durch E,,, = fE, sich ausdrücken liefs, 
wenn /, wie es hier der Fall war, für jede 5° von neuem 
bestimmt wurde. 


1) Eine dieser Bestimmungen der Constanten « und f will ich hier, der 
Deutlichkeit wegen, noch anführen. Es sollen z. B. die Werthe von 
E von 20 bis 30° für jede Veränderung der Ablenkung auf 1° gefun- 
den werden. — Die beobachteten, gegeb Zahlen sind: E,, = 18,52, 
E,; = 23,17, E,,, = 28,09. Den angenommenen ge- 


mäfs, zieht die Formel (4) die Gleichung E, 


b —1 


nach sich, woher denn 


4) Bas und (7 — +0" .. (q) 


gefunden werden, und für die Constante @ aus der Gleichung 
= 165 
man den Werth #= 1,0092864 erhält. Bei Einführung dieser Gröfse 
3,774 


in eine der Gleichungen p oder g findet sich «= 5 0937 = 0,740916, 


woher denn die gesuchte Interpolationsformel 
E.+1 = 0,740916 + 1,0092864 E. 
seyn wird. 


| 
N«, | 
\ch- 
ifte 

be- 

ten 

wie 

ner 
5°, 
er- 
zen 

ret, 

un- 

[0° 
be- 


202 


Was die Tabelle: der Luftstrémungen betrifft, so ist aus 
der Art, wie Kohlrausch sie aufstellt, und. aus dem Ver- 
gleich der Tab. (2) von Kohlrausch und der von mir an- 
geführten ersichtlich, dafs erstens dieselbe im Allgemeinen 
annähernd auch für mein Elektrometer gelten wird, und 
zweitens bei kleinen Ablenkungen, wo hauptsächlich die 
Luftströmungen in Betracht zu ziehen sind, sie als vollkom- 
men genau anzunehmen ist, woher ich denn den Einflufs 
der Luftströmungen nach der von Kohlrausch angeführ- 
ten Tabelle in Rechnung brachte. 

Um die Condensatorplatten mit einander, mit irgend ei- 
ner Elektricitätsquelle, mit dem Elektrometer zu verbinden, 
um in bestimmten Momenten die eine oder andere Platte 
zur Erde ableiten zu können, wurde ein Commutator ge- 
braucht, dessen Beschreibung ich aber nicht für nothwen- 
dig halte, weil seine Construction aus den zu erfüllenden 
Verbindungen sich von selbst versteht. 

Die Bestimmung der elektrischen Differenz zwischen 
Stahl und Neusilber geschah auf die Art, dafs man Con- 
densatorplatten von diesen Metallen anwandte, und durch 
ein Daniell’sches Element ihre Verbindung bewerkstel- 
ligte. Indem nun einmal das Kupfer, das andere Mal das 
Zink des Elements wit der Neusilberplatte in Verbindung 
gebracht war, mufste dieselbe erst mit der Summe, dann 
wit der Differenz der Elektricitätsquanta geladen werden, 
welche den elektromotorischen Kräften des Elements und 
der Metallberührung entsprachen '). 


1) Wenn wir die von Kohlrausch gegebenen Bezeichnungen beibehal- 
ten, so erhalten wir im ersten Falle die positive Spannung 
Neus. | Cu+F-+Zn | St = Neus. | St- Can | +F+ZnCu+Cu 
St=D + Neus. | St. 
Im zweiten Falle die negative Spannung 
Neus. | Zn — F+Cnu | St = — Zn | Neus. —F-+Zn | Neus.+Neus. 
St— Zn | Cu= - D+Neus. | St. 
Da die Stellung dieser Metalle in der Spannungsreihe 
+ Zn Nens. Cu St — ist, 


AY 
t 
id 
1 
‘ng ‘ 
| 
BE 
| 
q 
| 
| 
| 
| 
lag 
3 


Die folgende Tabelle _ die auf solche Weise erhal- 
tener! 


D M 


Summe Differenz Dan.-Elem. Met, Ber. 
A 687 60,35 
B 936 71,52 8256 11,04 


‘ In der horizontalen Columne A sind die am Elektro- 
meter beobachteten Ablenkungen, in E die ihnen nach der 
Tabelle B berechneten Elektricitätsquanta angegeben, wor- 
aus sich für das Daniell’sche Element die Zahl D, für die 
Metallberührung Zahl 16 herausstellt, und diese letzte in 
Procenten des Daniell’schen Elementes ausgedrückt, giebt 
dann 13,37. Die elektromotorische Kraft dieses Elementes 
wurde an einer Tangentenboussole gemessen, wo sie sich 
= 490 ergab (wo C die in dem früheren Versuche ange- 
nommene Bedeutung beibehält) und da die elektromotorische 
Kraft eines Elementes von 450C als Einheit angenommen 
war, so stellte sich für die Metallberührung schliefslich die 
Zahl 14,56 heraus, Bei Einführung der gefundenen Werthe 
von b und c (Gleichung 3) in Gleichung (1), und bei Be- 
rücksichtigung der Temperatur, welche beim letzten Ver- 
suche 18° war, erhält man : 


14,56 = a— 0,0382 + 0,0002, oder 


Wober denn die bei der Temperatur ¢ durch Berührung 
von Stahl und Neusilber erzeugte elektromotorische Kraft 
sich durch 


E = 14,598 — 0,002123 t + 0,00000071721? . (6) 


ausdrücken wird. 
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Hl. 
Wenn Condensatorplatten St und N von 
Stahl und Neusilber durch Drähte von den- 
selben Metallen in a, bei der Temperatur t, 
mit einander verbunden werden, so mufs 
die auf der Platte N sich ansaumelnde freie 
Elektricitét durch eine Gleichung von der 
Form E = a-+- bt + ct? ausgedrückt wer- 
den können. Wenn dabei b ein Punkt des 
Drahtes ist, auf welchen die Temperatur- 
veränderungen in a keinen Einflufs mehr 
ausüben, so wird die Einführung eines Stahl- 
drahtes bc, im Fall die Temperaturen von 
Bb und ¢ gleich sind, keine Veränderung in 
der auf der Condensatorplatte angehäuften Elektricität zur 
Folge haben; sind aber diese Temperaturen verschieden, in 
c=t,, in b=t,, so erhält man von der ersten Berührungs- 
stelle eine elektrische Spannung a + bt, +ct?,, von der 
zweiten — (a+ bt, + ct,?), oder eine Zunahme der elek- 
trischen Spaunung von der Gröfse (t, —t,)[b-He(t,+1,)]. 
Führen wir in den Verbindungsdraht aN, bei Beibehaltung 
der Bedingung hinlänglich langer Drähte, 20 solcher Stahl- 
drähte ein, so wird die ganze auf der Condensatorplatte N 
sich anhäufende freie Elektricität durch 

E=a-t bt+ct® + 20(t, —t,)[b-+e(t,+t,)] (7) 
ausgedriickt werden. 

Bei den hier unten angeführten Versuchen blieben die kal- 
ten Löthstellen annähernd constant bei 18°, also t=t, = 18, 
woher denn. im Fall die oben angegebenen Gröfsen von 
a,b und c als richtig anzunehmen wären, die Gleichung (7) 
für Stahl und Neusilber in 
E= 14,56 +(t, — 18) [0,04246 — 0,000014344 (£,+18)] (8) 
übergehen würde. 

Um das dieser Gröfse E entsprechende Elektricitats- 
quantum am Elektrometer nachweisen zu können, wurden 
die Condensatorplatten durch die oben beschriebene Ther- 
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mosäule miteinander verbunden; dabei aber vor und nach 
einem jeden solchen Versuche eine Verbindung der Plat- 
ten durch metallische Leiter von der Temperatur der Plat- 
ten bewerkstelligt. Die hier folgende Tabelle giebt die er- 
haltenen Resultate. 


(D) 
T A a E e E:e V B 
250 21,85 13,08 20,21 1258 16,07 23,4 23,5 
200 19,55 12,65 1855 12,22 1485 21,6 21,7 
150 15,85 11,20 14,92 11,00 13,56 19,7 19,8 
110 16,42 1264 15,41 12,21 12,62 183 18,2 


Unter T sind die Temperaturen der warmen Löthstellen an- 
gegeben, bei welchen das Elektrometer mit oder ohne Ein- 
führung der Thermosäule die Ablenkungen A und a gab. 
Die diesen Ablenkungen entsprechenden Elektricitätsquanta, 
nach Tabelle (B) berechnet, finden sich in den Columnen 
E und e und in den daun folgenden das Verhältnils die- 
ser Gröfsen. Diefs Verbaltnifs mit 14,56 multiplicirt, giebt 
die zu bestimmenden Werthe der elektrischen Spannung 
in Procenten des Daniell’schen Elementes. Diese mittelst 
des Condensators bestimmten Gröfsen der durch 21 Berüh- 
rungsstellen erzeugten elektromotorischen Kräfte sind, den 
verschiedenen Temperaturen dieser Berührungsstellen ent- 
sprechend, in der Columne V angegeben, und dieselben Grö- 
fsen aus der Formel (8) berechnet, enthält die Columne B. 

Ihre vollständige Uebereinstimmung liefert den experi- 
mentellen Nachweis für die Gültigkeit des in Versuchsreihe 
(I) und (II) eingeschlagenen Verfahrens zur Bestimmung der 
Constanten a, b und c. 

Zink und Stahl. Die auszuführenden Versuche zerfal- 
len in zwei Theile: 1) die Bestimmung der Constanten b 
und c, 2) die Bestimmung der Constante a. 

1) Ein aus Zink und Stahl bestehendes Thermoelement 
wurde denselben Untersuchungen unterworfen, welche in 
der oben citirten Arbeit, S. 414, ausführlich beschrieben 
sind. Es ergab sich folgende Versuchsreihe: 
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eat 19d (B) 
57.100 165 1185 
10 130 | 

05 120 141 142 


+. 
— 140 155 1558 

15 150 161 

—-— 160 166 165 51 =45,7b +6439,65C 
170 170 35,7 = 44,186 + 9917,33 C 
18 180 1745 172 

— 190° 177 

0,4 200 180 179 

05 210 181 

— 220 1805 180,6 

— 230 180 

— 240 1785 1793 

— 0 174 


Wo t, die Temperatur der kalten, t, die der warmen Löth- 
stelle angiebt; A stellt die bei den entsprechenden Tempe- 
raturen beobachteten, B die berechneten Werthe der elek- 
tromotorischen Kräfte vor. Diese Berechnung geschah mit- 
telst der Gleichung 


E=(t,—t,)[b+c(t,+t,)] . . - (10) 
wo b = —1,6352, c = 0,003685 


aus den auf bekannte Weise aufgestellten Gleichungen (9) 
gefunden waren. 

Um diese Constanten in einer bestimmten Einheit aus- 
zudrücken, wurde das Zink -Stahl-Element mit der aus 20 
Stahl-Neusilber bestehenden Thermosäule verglichen. Diefs 
geschah auf folgende Art. Die eine Löthstelle des Zink- 
Stahl-Elements wurde erwärmt, die andere in schmelzenden 
Schnee gehalten; die im kupfernen Gefafse befindlichen 
20 Löthstellen der Thermosäule ebenfalls erwärmt, wäh- 
rend die andern 20, wie früher, frei in der Luft blieben. 

Nach Verlauf von einiger Zeit, wo alle vier Thermo- 
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meter constante Temperaturen der ihnen‘ entsprechenden 
Lötbstellen anzeigten, wurde der durch beide Elektricitäts- 
quellen hervorgebrachte Strom durch das Spiegelgalvano- 
meter geführt, indem einmal’ die Summe, dann die Diffe- 
renz der elektromotorischen Kräfte zu Stande kam. Das 
Resultat dieses Versuches zeigt die folgende Tabelle. 


(F) 
t, t, Summe Differenz e v 
s 16 93,1 a6, 5041 3,15308 
E 24° 290° 216 4366. 190459 


In der horizontalen Columne s und E sind die einander 
entsprechenden Werthe für die Stahl-Neusilber-Säule und 
das Zink-Stahl-Element gegeben, t, zeigt die Temperatur 
der kalten, ¢, der warmen Löthstellen an. Die am Galva- 
nometer beobachteten Werthe für die Summe und die Dif- 
ferenz der elektromotorischen Kräfte stehen unter Summe 
und Differenz, aus welchen Zahlen die elektromotorischen 
Kräfte beider Elektricitätsquellen e, und ihr Verhältnifs o 
bestimmt wurden. Endlich stehen unter d die Gröfsen der 
elektromotorischen Kräfte beider Elektricitätsquellen in Pro- 
centen des Daniell’schen Elements ausgedrückt. Die erste 
dieser Gröfsen ist aus der Gleichung (2) durch Einführung 
der Constanten b und c (Gleichung 3), und der beobach- 
teten Temperaturen t, und ¢, gefunden, die zweite durch 
Multiplication der ersten mit ©. Daraus lassen sich die Con- 
stanten 6 und c mit Hilfe der Gleichung (10), wenn in 
dieselbe die beobachteten Temperaturen t, und t, einge- 
führt werden, in Procenten des Daniell’schen Elements 
ausdrücken, und man erhält: 
b = —0,001019, c = 0,000002295 . . (11) 
2) Zur Bestimmung der Constante a wurden Conden- 
satorplatten von Zink und Stahl angewandt, und ihre Ver- 
bindung einmal durch die Stahl-Neusilber-Säule, dann durch 
metallische Leiter von der Temperatur der Platten bewerk- 
stelligt. Die Temperaturen der Löthstellen der Thermo- 
säule waren dabei 250° und 18°, woher denn ihre elek- 


| 

| 

| 

th- | 
pe- 
ek- | 
rit- 
10) | 
9) 

18- 
20 | 
efs 
ik - 
en 
en 
h- 
he 
O- 


208 


tromotorische Kraft, in Procenten des Daniell’schen Ele- 
ments ausgedrückt, gleich 8,959 seyn wird. Als Resultat 
des Versuchs ergab sich die Tabelle (6). 
(6) 
A E v d 
S+M 6342 78,77 

M 60,60 72,07 10.76 96,499 

N 6,70 : 8,959 
Die horizontale Columne S+M giebt die am Elektrome- 
ter abgelesenen Ablenkungen A, und das nach der Tab. (2) 
berechnete, dieser Ablenkung entsprechende Elektricitäts- 
quantum E, bei Ladung des Condensators durch die Summe 
der elektrischen Spannungen der Thermosäule und der Me- 
tallberührung von Zink und Stahl bei 18°. In der Co- 
lumne M befinden sich die entsprechenden Werthe für diese 
Metallberührung allein. Die Differenz der beiden Elektri- 
eitätsquanta giebt dasselbe für die Säule S allein; und da 
das Verhältnifs dieser letzten Gröfsen gleich v ist, so wer- 
den die elektromotorischen Kräfte der Elektricitätsquellen, 
in Procenten des Daniell’schen Elements ausgedrückt, 
durch die Zahlen der Columne d gegeben. Bei Einführung 
der gefundenen Werthe in die Gleichung (1) erhält man: 

36,399 = a — 0,001019 . 18 + 0,000002295 . 18? 
oder 
a=96417 ..... . (22). 

Woher denn die elektrische Differenz zwischen Stahl und 
Zink bei der Temperatur ¢ sich durch 

E = 96,42 — 0,001019¢ + 0,000002295 1° . (13) 
ausdrücken läfst. 

Zink und Kupfer. Das bei diesen Metallen eingeschla- 
gene Verfahren unterschied sich von dem eben beschrie- 
benen gar nicht, woher ich nur die Versuchsreihen selbst 
anfiibre, in welchen alles früher von Zink und Stahl Ge- 
sagte sich bier auf Zink und Kupfer bezieht. 

1) Bei der Prüfung des Elements am Galvanometer er- 
gab sich die Versuchsreihe 
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(A) 
B 
05 100 27 25,7 
0,6 110 315 
08 120 35 34,7 
1 130 385 
15 140 44 43,4 
2 150 49 
1,7 160 54 54,6 
18 170 60 143 = 436 b + 65259 C 


2 180 67 673 (19) 
15 190 73 
16 200 80 803 
7 210 88 
22 220 96 96,4 
2 230 105 
240 114 1129 
250 1232 122,6 


Aus welcher 
b= 0,08595, c= 0,0016048 
gefunden* sind. 
Beim Vergleich mit der Thermosäule 
(J) 
t, t, Summa Diff. e v d 
S 17 9 521,2 3,1865 
E 18 217 528 5145 675 001295 041364 


Woher denu die Constanten b und c, in Procenten des 
Daniell’schen Elements ausgedriickt, 
b = 0,0000378, c = 0,0000007057 . . (15) 
seyn werden. 
2) Für die Bestimmung der Constante a erhält man: _ 
(K) 
A E v d 
S+M 65,63 84,49 
62,43 7630 39 82,92 
ale. 8,897 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXXII. 14 
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Wo die elektromotorische Kraft der Thermosäule sich durch 
8,897 ausdrückt, da die Temperaturen der l.öthstellen 250 
und 19°,5 waren. Daher giebt die Gleichung (1). 
82,92 = a + 0,0000378 . 18 + 0,000000 .'18?, oder 
Demnach erhalt man fiir die elektrische Differenz der Me- 
talle Zink und Kupfer für die Temperatur ¢ den Werth 


E = 82,92 + 0,0000378 + 0,00000070751? (17) 


Kupfer und Stahl. Das Verfahren blieb auch hier das- 
selbe. 


1) Für die Bestimmung der Constanten b und ¢ ergab 
sich die Versuchsreihe: 


(L) 
2,5 100 123,5 122,1 
18 110 147 
15 120 156 1552 
— 130 1665 
172 140 175 1744 
2 150 1865 
— 160 193 1914 | 
— 170 200 | 
325,9 = 291,75-+59340,62 C 
= 2058 796+ 959,950) 
200 220,5 219,7 
— 210 226,4 
2 220 2325 232 
230 236 


240 240 242,2 
250 245 2463 
Aus welcher 
b = —1,60453, c = 0,00242569 
gefunden sind. 
Beim Vergleich mit der- Thermosdule erbielt man: 
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(M) 
t, t, Summa Diff. e v d 


si7 12 635,75 4,249 
E 15 210 710 6615 9495 003547 150703 


Und für die Constanten b und c, in Procenten des Daniell- 
schen Elements ausgedrückt, die Werthe 
b = —0,001062, c = 0,000001606 . . (19) 
2) Für die Bestimmung von a hatte man die Versuchs- 
reihe: 
(N) 
A E d 
S+M 1456 13,83 


M 8,23 8,39 154 13,797 
s 5,44 8,959 


Da die Temperaturen der Löthstellen der Säule wieder 250 
und 18° waren. 
Darnach erhält man: 


13,797 = a— 0,001062: + 0,000001606 1°, oder 


(20) 


Woher die elektrische Differenz zwischen Kupfer und Stahl 
bei der Temperatur von #° sich durch 


E= 13,82 — 0,001062: + 0,000001606#° . (21) 
ausdrücken wird. 


Folgerungen. 


1) Der aus meinen früheren Versuchen über Thermo- 
ströme gezogene Schlufs: Die elektrischen Differenzen der 
Metalle seyen Functionen zweiten Grades der Temperatur, 
ist durch unmittelbare Messungen am Elektrometer besiä- 
tigt gefunden. worden. 

2) Dem Volta’schen Gesetze zufolge oun die Glei- 
ehungen 13, 17 und 21 
96,42 — 0,001019 ¢ + 0,000002295 ¢? 

= (82,92-4- 13,82) + (0,00003780— 0,001062)é 
(0,0000007057 0,000001606) t?. 
14 * 
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Wo die einander entsprechenden Gröfsen 
96,42 und 96,74 
0,001019 »  0,001024 . . (22) 
0,000002295 » 0,000002312 
so genau übereinstimmen, dafs dadurch die Unabhängigkeit 
des Volta’schen Gesetzes von der Temperatur: nachgewie- 
sen ist, vorausgeselzt, dafs die sämintlichen Berührungsstel- 
len dieselbe Temperatur haben. 
3) Keine der erhaltenen Gleichungen für elektrische 


Differenzen, in welchen E = 0 gesetzt wird, kann reelle . 


Wurzeln nachweisen, was die Unmöglichkeit einer Umkehr 
der Stellung dieser Metalle in der Spannungsreihe anzeigt. 
Mit andern Worten: eine bei beliebiger Temperatur auf- 
gestellte Spannungsreihe bleibt für alle Temperaturen die- 
selbe. 

Für die bier’ untersuchten Metalle wird es die folgende 


E 
Zink 96,4 IN 
Neusilber 14,6 (23) 
Kupfer 13,8 
Stahl 0 


i f 


Wo unter E die elektrischen Differenzen Sn ‘ek 
welche der Berührung dieser Metalle mit Stahl bei der Tem- 
peratur von 0° entsprechen, ausgedrückt in Procenten der 
elektromotorischen Kraft des Daniell’schen Elements. 
4) Die Richtung und der 

durch die Gleichung 

E=(t,— +t,)] . (24) 
pannel; wo E die ganze, darch die Teluperétur beider 
Löthstellen bedingte elektromotorische Kraft darstellt. — 
Durch Einführung in diese Gleichung der den verschiede- 
nen Metallen entsprechenden, oben bestimmten Gröfse von 
b und c erhält man für die elektromotorische Kraft ‘det 
Thermoelemente zwischen Stahl und den Metallen: Neusil- 
ber, Zink, Kupfer, in Procenten des Daniell’schen Ele- 
ments ausgedrückt die Werthe: 


E=(t, —t,) [0,002123 — 0,0000007172(¢, 4-#,)] . (25) 

E=(t, —t,)[0,001019— 0,000002295 1, #1,)] . (26) 

E=(t, —t,) [0,001062 — 0,000001606 (¢, -#t,)] . (27), 
wo die Richtung des Stromes im Stahl von erwärmter zur 
kalten Löthstelle als positiv anzunehmen ist. 

Da in der Gleichung (24) für beliebige Grölsen von 6 
und c, é, und £, immer so gewählt werden können, dafs 
E=0 wird, wozu nur der Gleichung 

genügt werden mufs, so werden alle Thermoelemente Stro- 


- mesumkehrungen geben können. Daher kann eine Ther- 


moreihe nur aufgestellt werden, wenn 1) die constante Tem- 
peratur der einen Löthstelle vollkommen. bekannt ist, und 
2) die Gränzen gegeben sind, in welchen sich die Tempe- 
ratur der erwarmten Löthstelle ändert. 

Betrachtet man z. B. den Fall, wo die Temperatur der 
einen Löthstelle constant O° ist, und berechnet man für 
die Metalle Kupfer, Ziuk, Stahl und Neusilber die ihnen 
entsprechende Stellung in der Thermoreihe nach den Glei- 
chungen 25, 26, 27, so wird man sieben verschiedene An- 
orduungen der Metalle finden, von denen jede für ein be- 
stimmtes Temperaturintervall gilt. Da auf sehr grofse Tem- 
peraturunterschiede über und unter denjenigen, bei wel- 
chen die Constauten bestimmt wurden, die gegebenen Glei- 
chungen nicht mehr anwendbar seyn dürften, so begnüge 
ich mich, wit Uebergehung der äufsersten Reihen folgende 
vier anzugeben, wo jede der Thermoreihen für die über 
ihnen stehenden Temperaturen gilt: 

Unter — 5°,3. Von — 5,3 bis 448. Von 448 bis 661. Ueber 661. : 


Stabl. . Stahl Zink Zink 

„Kupfer Zink Stahl Kupfer 
Zink Kupfer Kupfer Stahl 
Neusilber ~ Neusilber Neusilber Neusilber 
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IL Ueber die durch Magnetpole in rotirenden kör- 
perlichen Leitern indueirten elektrischen Ströme; 
von Emil Jochmann. 


(Der physikalischen Gesellschaft vorgetragen am 16. October 1863 und 
€ 8. Januar 1864.) 


l. Ährageis Fundamentalversuch, betreffend die Ab- 
lenkung einer Magnetnadel durch eine unter derselben ro- 
tirende metallische Scheibe hat durch Faraday’s Ent- 
deckung der Induclionsströme seine richtige Erklärung ge- 
funden, und hat seitdem vielfache Modificationen erfahren, 
welche im Allgemeinen zur Bestätigung dieser Erklärung 
gedient haben. Nichtsdestoweniger bieten unsere theoreti- 
schen Kenntnisse über dieses Gebiet noch viel Mangelhaf- 
tes dar, und die Unsicherheit der theoretischen Vorstellun- 
gen hat, wie im Folgenden gezeigt werden wird, auch zu 
falscher Deutung der experimentellen Resultate Anlafs ge- 
geben. Ich berühre das Historische nur so weit es mit 
dem’ Gegenstand der vorliegenden Abhandlung in unmittel- 
barew Zusammenhang steht, indem man dasselbe an andern 
Orten (z.B. in Wiedemann’s Lehrb. des Galvanismus Bd. II 
S. 709 bis 739, oder in v. Feilitzsch’s »Fernewirkungen 
des galvanischen Stroms« in Karstens Encyklopädie Bd. 19 
S. 331 bis 391) zusammengestellt findet. — Zur Aufsuchung 
der Strémungscurven in dem rotirenden Stromleiter hat man 
sich in der Regel eines Verfahrens bedient, das demjenigen 
analog ist, welches zur Auffindung der Strömungscurven und 
der Curven gleichen Potentials an der Oberfläche eines ruhen- 
den, von eitrem constanten galvanischen Strom durchflossenen, 
körperlichen Leiter dienen kann. Man liefs nämlich auf zwei 
verschiedenen Stellen der Oberfläche des Stromleiters die 
Elektroden eines Galvanometerdrahtes schleifen, und schlofs 
entweder wie Nobili und Antinori ') aus der Richtung 
des am Galvanometer beobachteten Stromes auf die Strom- 
1) Antologia di Firenze No. 134. Diese Annalen Bd. XXIV, S. 621 
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richtung in dem zwischen den Elektroden befindlichen Lei- 
tertheil, oder man verschob, während ein Pohldraht an ei- 
nem Punkt der Oberfläche des Leiters festgehalten wurde, 
den andern so lange, bis die Nadel des Galvanometers auf 
Null stand, und suchte auf diese Weise die isoelektrischen 
Linien oder Curven gleichen Potentials an der Oberfläche 
des Leiters auf. Man nahm dann an, dafs das System der 
Strömungscurven, wie diefs bei ruhenden Leitern der Fall 
ist, zu dem System der Niveaucurven des Potentials ortho- 
gonal sey. — Was zunächst die erste Methode betrifft, so 
ist leicht ersichtlich, dafs dieselbe wenig geeignet ist, über 
den wahren Verlauf der Strömungscurven, oder auch nur 
über die Stromrichtung an den verschiedenen Stellen des 
Leiters sicheren Aufschlufs zu geben. Erstens ist diefs 
schon darum nicht der Fall, weil in Folge der Ableitung 
durch den Galvanometerdraht das Stromsystem im Innern 
des Leiters alterirt wird, ja unter gewissen Umständen ein 
Stromsystem durch das Vorhandenseyn des Verbindungs- 
drahtes hervorgerufen werden kann, während ohne den 
Draht überhaupt kein Strom, sondern nur eine Vertheilung 
freier Elektricität existirt. Es ist diefs nämlich, wie unten 
gezeigt werden wird, so oft der Fall, als die inducirenden 
Magnetpole in der Rotationsaxe liegen, oder die induciren- 
den Ströme oder Magnetismen rings um die Rotationsaxe 
symmetrisch vertheilt sind (Weber’s unipolare Induction, 
Matteucci’s induction aaiale). Dieser Sachverhalt ist 
schon von Nobili ') in dem von ihm experimentell unter- 
suchten Falle vermuthet worden, dafs eine Kugel unter 
dem Einflufs eines ihren Aequator umgebenden Stromkrei- 
ses rotirt. — Zweitens aber gestattet die Stromrichtung im 
Galvanometerdraht, selbst abgesehen von der Störung, wel- 
che das Stromsystem durch denselben erleidet, keinen di- 
recten Rückschlufs auf die Stromrichtuug in dem zwischen. 
den schleifenden Drahtenden befindlichen Theile des Lei- 
ters, da der Strom im Galvanometer von zwei entgegenge- 


1) Antologia di Firenze 1832 No. 142. Diese Annalen Bd. XXVII, 
S. 414. 
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setzt wirkenden Ursachen beeinflufst ‘wird, Erstens nämlich 
werden sich die Elektricitäten, welche. durch eine in den 
zwischen deu Elektroden befindlichen Leitertheilen wirksame 
elektromotorische Kraft geschieden werden, rück wärts durch 
den Draht auszugleichen streben, und es wird, im Fall, dafs 
die in diesen Leitertheilen inducirte elektromotorische Kraft 
überwiegt, die Stromrichtung im Draht gerade die entge- 
gengesetzte seyn, wie in den zwischen den Elektroden be- 
findlichen Leitertheilen; andrerseits aber ist der Strom des 
Galvanometers als ein Zweigstrom des durch die in allen 
übrigen Leitertheilen inducirten elektromotorischen Kräfte 
eızeugten Stromsystems zu betrachten, und es wird daher, 
wenn die Inductionswirkung in den fernerliegenden Leiter- 
theilen überwiegt, die Stromrichtung im Drahte mit der im 
Leiter stattfindenden Stromrichtung übereinstiinmen '), 


1) Nach der von Felici aufgestellten Theorie der Induction würden au- 
fserdem noch an den Gleitstedlen neue elektromotorische Kräfte hin- 
zukommen, welche ohne das Vorhandenseyn des Ableituugsdrahtes nicht 
vorhanden wären. (Vergl. Cimento IX, p. 75, Ann. d. chim. (3. ser.) 
LVI, p. 106.) Es ist auffallend, dafs diefs Felici in seiner unten zu 
erwähnenden Abhandlung an der Stelle entgehen konnte, wo er die 
Resultate seiner Theorie mit den Versuchsresuliaten Matteaeci’s ver- 
gleicht. Wären solche elektromotorischen Kräfte an den Gleitstellen vor- 
handen, so hätte Matteucci ganz andere Curven finden müssen als die 
aus der Theorie sich ergebenden Curven gleichen Potentials. Die Ueber- 
einstimmung der von Matteucci durch den Versuch gefundenen iso- 
elektrischen Curven mit den berechneten Curven gleichen Potentials ist 
aber wie nachgewiesen werden wird, eine so vollkommene, dafs da- 
durch das Auftreten elektromotorischer Kräfte an den Gleitstellen, wel- 
ches einen wesentlichen Bestandtheil von Felici’s Theorie der Induc- 
tion bildet, als widerlegt angesehen werden darf. — Aus dem We- 
ber’schen Grundgesetz der Wechselwirkung bewegter Elektricitäten er- 
giebt sich bekanntlich, dafs das Vorhandenseyn einer Gleitstelle im in- 
ducirenden Stromkreis das Auftreten einer besonderen elektromotori- 
schen Kraft zur Folge hat, welche aus der plötzlichen Geschwindigkeits- 
änderung der strömenden Elektricitatstheilchen beim Uebergang zwischen 
den auf einander gleitenden Leitertheilen herrührt. Dagegen findet an 
einer Gleitstelle im inducirten Stromkreise keine besondere elektromo- 
torische Krafı statt, indem nach dem Weber’schen Gesetz bei Be- 
rechnung der Inductionswirkung die Elektricitäten als in dem bewegten 
Leiterelement ruhend zu betrachten sind. 
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2: Eine zweckmäfsige Abätiderung der galvanometri- 
schen Methode zur Bestimmung der Strömungscurven be- 
stand, wie oben bemerkt, darin, dafs man die »isoelektri- 
schen Curven« an der Oberfläche des Leiters aufsuchte, 
indem man eine der auf dem Leiter schleifenden Elektro- 
den des Galvanometers festhielt, und die andere so lange 
verschob, bis die Nadel des Galvanometers auf Null stand, 
Da in diesem Fall die Stromintensität im Drahte Null war, 
so konnte der Draht keinen modificirenden Einflufs auf das 
Stromsystem im Leiter ausüben. Matteucci fand auf diese 
Weise das in Fig. 2 Taf. II durch die ausgezogenen Linien 
dargestelte System von Niveaucurven für den Fall einer 
kreisförmigen Scheibe, welche unter dem Einflufs zweier 
Magnetpole rotirte, deren Projectionen auf der Ebene der 
Scheibe beiderseits um den halben Radius vom Mittelpunkt 
derselben entfernt waren '). Nach der Analogie mit den 
Gesetzen der Verbreitung constanter Ströme in rubenden 
Leitern schlofs Matteucci, dafs das in der Figur durch 
punktirte Linien angegebene System der Orthogonalen die — 
Strömungscurven darstelle. Doch schon bei einigermafsen 
aufmerksamer Betrachtung der Figur leuchtet die Unrichtig- 
keit dieser Folgerung ein. Die Niveaulinien schliefsen sich 
nämlich, wie ersichtlich, auf jeder Hälfte der Platte um zwei 
Punkte a und b, und da auf jeder Niveaulinie das Poten- 
tial der freien Elektricität einen constanten Werth hat, 
welcher von einer zur andern wächst, so ist dasselbe in 
einem dieser Punkte ein Maximum, in dem andern ein Mi- 
nimum. Wenn nun die Strémungscurven zu den Niveau- 
linien orthogonal sind, so müssen solche Punkte, um wel- 
che die Niveaulinien sich schliefsen, nothwendig Ein- und 
Ausströmungspunkte der Elektricität seyn, wie diefs bei ei- 
nem ruhenden körperlichen Siromleiter der Fall ist, wel- 


1) Die Figur ist hier nach der Zeichnung Matteucci’s im »Cours spé- 
cial sur Vinduction, le magnétisme de rotation etc. Paris 1853« 
Pi. II, Fig. 16 wiedergegeben. Die Zeichnung in den Ann, d. chim. 
(3 ser.) T. XXXXIX weicht etwas davon ab, doch sind die obigen 

Bemerkungen in gleicher Weise auf dieselbe anwendbar. 
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chem durch zwei mit den Polen der Kette verbundene Elek- 
troden Elektricität zugeführt wird. Im vorliegenden Fall 
dagegen findet weder ein Ein- noch Ausströmen von Elek- 
tricität statt; es ist vielmehr im Innern des unter Einflufs 
der vorhandenen Magnetpole rotirenden Leiters ein geschlos- 
senes System von Strömungscurven vorhanden, welche sich, 
wenn sie zu den Niveaulinien orthogonal seyn sollten, 
sämmtlich in den Punkten a und 6 durchschneiden mülsten. 
Jede Niveaulinie würde von jeder Strömungscurve zweimal 
durebschnitten werden. Die Strömung der positiven Elek- 
tricitat wäre einmal von dem Punkte kleinsten zu dem Punkte 
gröfsten Potentials gerichtet, um dann das System der Ni- 
veaulinien abermals in entgegengesetzter Richtung zu durch- 
schneiden. Ueberdiefs mufs am Rande der Scheibe überall 
die radiale Stromcomponente verschwinden, es mülste also 
das System der isoelektrischen Curven den Rand der Scheibe 
überall rechtwinklig schneiden, was bei den von Matteucci 
gefundenen Curven ebenfalls nicht stattfindet. Es ist nun 
“ leicht ersichtlich, worin das Irrthümliche dieser ganzen Be- 
trachtungsweise liegt, und auf welche Weise die scheiubar 
paradoxen Resultate ihre vollkommen befriedigende Deu- 
tung finden. 

Im Fall der constanten Stromverbreitung in einem ru- 
henden Leiter ist die einzige elektromotorische Kraft, wel- 
che auf die in dem Leiter enthaltenen Elektricitäten wirkt, 
diejenige, welche von der Vertheilung freier Elektricitat 
herrührt, die sich in Folge der an beiden Elektroden statt- 
findenden Potentialdifferenz bildete. Ist V das Potential 
der freien Elektricität, K das Leitungsvermögen der Sub- 
stanz, so ist, wie Kirchhoff gezeigt hat, indem er die 
Ohm’ sche Theorie der Kette in entsprechender Weise modifi- 


cirte, — v die elektromotorische Kraft und —K = die Strom- 


dichtigkeit der positiven Elektricität in der Richtung des Li- 
nienelements ds. Dieselbe ist ein Maximum, wenn die Rich- 
tung von ds auf der durch den betrachteten Punkt geleg- 
ten Niveaufläche V = const. senkrecht steht. Es sind also 
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die Orthogonalcurven zu den Flächen gleichen Potentials 
die Strömungscurven. Anders verhält sich die Sache, 
wenn aufser den von der Vertheilung freier Elektricität her- 
rührenden elektromotorischen Kräften noch andere vorhan- 
den, und sogar in gewissen Theilen des Leiters vorwie- 
gend wirksam sind, wie es bei dem unter Einflufs eines 
Magnets rotirenden Leiter der Fall ist. Ist der Leiter ein 
Uıindrehungskörper, welcher mit constanter Geschwindigkeit 
um seine Hauptaxe rotirt, so wird sich ein geschlossenes, 
während der Rotation des Leiters im Raum ruhendes Strom- 


‘system bilden. Die in jedem Raumelement im Innern des 


Leiters vorhandene elektromotorische Kraft ist dann eine 
dreifache; erstens nämlich die Induction durch die äufseren 
magnetischen Kräfte, zweitens die Induction zwischen den 
verschiedenen Theilen des Leiters, erzeugt durch die Be- 
wegung der Leitertheile gegen das im Raum ruhende Strom- 
system, und drittens die elektromotorische Kraft, welche 
von der Vertheilung freier Elektricität auf der Oberfläche 
und im Innern des Leiters herrührt. Liefsen sich die von 
den Inductionswirkungen herrübrenden Kräfte ebenso wie 
die letztere durch ein Potential W darstellen, so würden 
die Strömungscurven in jedem Punkt des Leiters zu dem 
System von Flächen orthogonal seyn, deren Gleichung wäre 
V+-W = const. Es ist jedoch eine solche Darstellungs- 
weise nicht möglich, und es existirt in der That, wie sich 

zeigen wird, im Allgemeinen kein zu den Strömungscurven 
orthogonales Flächensystem. Die Intensität des Stromes, 
welchen man am Galvanometer beobachtet, wird, wenn der 
Widerstand im Innern des körperlichen Leiters gegen den 
des Galvanometerdrahtes verschwindend klein ist, der Dif- 
ferenz der Potentialwerthe der freien Elektricität an den 
beiden Gleitstellen proportional seyn, indem von dieser Po- 
tentialdifferenz allein die elektromotorische Kraft herrührt, 
welche auf die im Drahte befindlichen Elektricitätstheilchen 
wirkt. Es wird daher die galvanometrische Methode ganz 
geeignet seyn, die Niveaulinien des Potentials der freien 
Elektricitat auf der Oberfläche des körperlichen Leiters auf- 
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zusuchen, sie ist hingegen’ aus'den angegebenen Grtinden 
durchaus: nicht ‚geeignet, einen directen Aufschlufs über den 
Verlauf der Strömungscurven zu geben. Man wird daher 


darauf zurückgehen müssen, den Verlauf der Strömungscur- | 


ven wo möglich auf theoretischem Wege zu ermitteln, und 
das Resultat der Rechnung durch die Beobachtung der 
Rückwirkung des inducirten Stromsystems auf den induci- 
renden oder einen andern Magnet zu verifieiren. 

3. In theoretischer Hinsicht aber ist das bisher zur Er- 
klärung dieser Klasse von Erscheinungen Geleistete leider 
noch sehr mangelhaft. Während die Gesetze der Induction 
in linearen Leitern durch Neumann, Weber und Andere 
vollständig festgestellt, und von Weber auf das allgemeine 
Grundgesetz der Wechselwirkung bewegter Elektricitäten 
zurückgeführt sind, während andrerseits Kirchhoff ') die 
allgemeinen Gleichungen für den variablen Strömungszu- 
stand in ruhenden körperlichen Leitern, mit Rücksicht auf 
die aus den Stromintensitätsänderungen entspringende In- 
ductionswirkung zwischen den verschiedenen Leitertheilen, 
aufgestellt hat, sind die bisherigen Versuche einer Theorie 
des Rotationsmagnetismus durchaus nicht dem sonstigen 
Standpunkt unserer Vorstellungen über die Elektricitätsbe- 
wegung entsprechend. Poisson’) hat bekanntlich bald 
nach der Entdeckung des Rotationsmagnetismus durch Arago 
die Erscheinungen aus der Wirkung des Magnetismus im 
Entstehen und Verschwinden zu erklären versucht, die 
auch bei denjenigen Metallen sehr merklich seyn kann, 
welche, nachdem das magnetische Gleichgewicht eingetre- 
ten, keine Wirkung auf die Magnetnadel ausüben. Jedoch 
ist Poisson’s Theorie, so scharfsinnig sie auch erdacht 
und durchgeführt seyn mag, seit Faraday’s Entdeckung 
der Inductionsströme als veraltet zu betrachten. — Eine 
von Neumann im Jahre 1845 °) in Aussicht gestellte Ab- 


1) Pogg. Ann. Bd. Cll, S.529. 
2) Mémoire sur la theorie du magnétisme en mouvement, Mem. de 
Pacad. d. sc de Paris. Année 1823. T. VI. Paris 1827. ' 

3) In der Einleitung zu seiner Abhandlung über die mathematische Theo- 
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handlung über die Theorie der Induction’ in körperlichen 
Leitern ist bis jetzt noch nicht erschienen. — Später hat 
Felici '), veranlafst durch die Versuche von Matteucci, 
versucht, die Induction in einer unendlich dünnen unbegränz- 
ten Scheibe theoretisch zu bestimmen, welche unter dem 
Einflufs eines Magnetpols oder zweier entgegengesetzter 
Magnetpole rotirt, die in der Ebene der Scheibe liegen. 
Aus dem Weber’schen Gesetz würde sich in diesem Fall 
ergeben, dafs die in die Ebene der Scheibe fallende Com- 
ponente' der elektromotorischen Kraft überall gleich Null 
ist, ausgenommen im inducirenden Pole selbst, wo sie un- 
bestimmt und unendlich wird. Es wird sich zeigen, dafs 
in der That der von Felici behandelte Fall nur als Gränz- 
fall zulässig ist. Uebrigens beruht die Theorie von F elici 
auf mehrfachen Annahmen, die zum Theil des Beweises be- 
dürfen, zum Theil erweislich unstatthaft sind. Felici leitet 
nämlich zunächst aus seiner Theorie der Inductionsströme, 
welche bekanntlich von den Theorien von Neumann und 
Weber verschieden ist *), zuerst den Ausdruck für die 
Stärke und Richtung der in einem Element der, Scheibe 
durch die in der Ebene der Scheibe liegenden Magnetpole 
inducirten elektromotorischen Kraft her, indem er annimmt, 
dafs die bei einer unendlich kleinen Drehung der Scheibe 
inducirte elektromotorische Kraft gleich der Differenz der 
elektromotorischen Kräfte sey, welche durch das Entstehen 
des Maguetpols bei der ersten und der zweiten Lage der 
Scheibe inducirt worden wären. Felici denkt sich dann 
diese elektromotorische Kraft durch die einer Kette ersetzt, 
deren Poldrähte in den Endpunkten des betrachteten Li- 
nienelements mit der unendlich dünnen Scheibe in Verbin- 
dung stehen, und berechnet die Stromverbreitung, welche 
in der Scheibe stattfinden würde, wenn nur die auf dieses 


rie der inducirten elektrischen Ströme. Abhandl. d. math.-phys. Klasse 
der Berliner Akademie 1845. y 

1) Annali di scienze matematiche e fisiche compilati da Barnaba 
‚Tortolini T. p. 173 und T. 7, 1854, p. 35. 

2) Vergl. die Anmerkung zu S. 216, 
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Linienelement wirkende elektromotorische Kraft vorhanden 
wäre, indem er annimmt, dafs die elektrische Spannung 
(das Potential) in jedem Punkte der Scheibe der Gleichung 


at + ri = 0 genüge. Endlich erhält er durch Summation 


der von den in allen einzelnen Leiterelementen wirkenden 
elektromotorischen Kräften herrührenden Werthe von V 
den Gesammtwerth der elektrischen Spannung, uud nimmt 
an, dafs die Strömungscurven zu den » Curven gleichen elek- 
trischen Zustandes« orthogonal seyen. Dafs letztere An- 
nabme unstatthaft ist, wurde bereits oben nachgewiesen. 
Es wird sich ferner zeigen, dafs im Fall der rotirenden 


Scheibe auch die Gleichung + 0 nicht erfüllt 
ist. Auf die Inductionswirkung zwischen den verschiede- 
nen Theilen der Scheibe hat Felici keine Rücksicht ge- 
nommen. Die Resultate, zu denen derselbe gelangt ist, 
werden unten mit denen einer strengeren Theorie vergli- 
chen werden. 


4. In einer Abhandinng, welche vor Kurzem im 
LXIIL Bde. von Borchardt’s Journal für reine und an- 
gewandte Mathematik erschienen ist, habe ich unter allei- 
niger Zugrundelegung des Weber’schen Gesetzes die all- 
gemeinen Differentialgleichungen für die Bewegung der Elek- 
trieität in einem unter Einflufs einer beliebigen gegebenen 
magnetischen Vertheilung um seine Hauptaxe rotirenden Um- 
drehungskörper aufgestellt, und insbesondere den Fall ei- 
ner, von zwei parallelen Ebenen begränzten Scheibe von 
beliebiger Dicke behandelt. Die Ausführung der Integra- 
tion und die Angabe der Linien gleichen Potentials und 
der Strömungscurven in endlicher Form ist für den Fall 
möglich, dafs die Rotationsgeschwindigkeit der Scheibe, und 
in Folge dessen die Stromintensität klein genug ist, um die 
Inductionswirkung zwischen den verschiedenen Theilen der 
Scheibe gegen die directe inducirende Wirkung des Mag- 
neten vernachlässigen zu können. Ich will im Folgenden 
die hauptsächlichsten Resultate angeben, zu welchen ich in 
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der erwähnten Abhandlung gelangt bin,, und sodann un- 
tersuchen, welche Modificationen dieselben in dem Fall 
erleiden können, dafs die Rotationsgeschwindigkeit zu 
grofs wird, als dafs die Inductionswirkung zwischen den 
verschiedenen Theilen der Scheibe vernachlässigt werden _ 
dürfte. Die Vergleichung der Theorie mit der Erfah- 
rung wird dann lehren, bis zu welchem Grade jene Ver- 
nachlässigung erlaubt ist. Eine streng mathematische Be- 
handlung stölst zwar, wenn man diese vereinfachende Vor- 
aussetzung fallen läfst, auf analytische Schwierigkeiten, wel- 
che zu überwinden mir bis jetzt noch nicht gelungen ist, 
doch lassen sich über die Natur des Einflusses im Allge- 
meinen gewisse Folgerungen herleiten, welche mit den Re- 
sultaten der Beobachtung in gutem Einklang stehen und 
eine präcisere Vorstellung über den Grund gewisser dabei 
auftretender Erscheinungen zu geben gestatten,. als diefs 
bisher möglich war. 

5. Sind u, v, w die auf die rechtwinkligen Coordinaten- 
axen bezogenen Geschwindigkeitscomponenten, mit denen das 
im Punkte a, y, 3 befindliche Leiterelement bewegt wird, u,v, 
die Componenten der Stromdichtigkeit der positiven Elektrici- 
tät im Punkte w,y,, und o’w' die Stromcomponenten in dem 


U i = 
Punkte 2’, y', 3, bezeichnet ferner 2k = 155370.10° Milm. 


reciproken Werth der Weber’schen Constante '), und P 
das Potential der gegebenen magnetischen Vertheilung, so 
ergeben sich aus dem Weber’schen Gesetz die Compo- 
nenten der in dem Punkte x, y, 3 von den vorhandenen 
Magnetismen inducirten elektromotorischen Kraft 


den 


1) Es ist in dieser Abhandlung das edektromagnetische Maals für die 
~ Stromintensitäten zu Grunde gelegt, während die elektromotorischen 
Kräfte nach dem allgemeinen mechanischen Kraftmaafs gemessen sind. 
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A=2k [ve 


dy 
B= = 2k [wer — 
—v 


Die Ausdrücke für die Componenten der elektromotori- 
schen Kraft, welche von der Induction zwischen den ver- 
schiedenen Theilen des Leiters herrühren, vereinfachen sich 
bedeutend durch die Bedingungen, welchen die Stromcom- 
ponenten in Folge der Voraussetzung eines constanten Strö- 
mungszustandes genügen müssen. Es folgt nämlich wie be- 
kannt aus dieser Voraussetzung, dafs für jeden Punkt im 
Innern des Leiters 


+ =O . . . . (2) 


seyn mufs, während die Bedingung, dafs die zur Oberflä- 
che normale Stromcomponente in jedem Punkt der Ober- 
fläche verschwindet, durch die Gleichung 
.. (3) 

ausgedrückt wird, wo A, u, v die Winkel sind, welche die 
im Punkte x, y, 3 errichtete Normale der Oberfläche mit 
den positiven Richtungen der Coordinatenaxen einschliefst. 
Mit Rücksicht auf diese Bedingungen reduciren sich die 
Ausdrücke für die gesuchten Componenten auf 


z=kl[u(5? — 2) 


worin a, ß,y die über alle Elemente des Leiters erstreck- 
ten Integrale bezeichnen 


da dy ds 
dy'ds' ) (5), 
v=fff “de dy' ds 
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wo 


Setzt man demnach zur Abkürzung 


dr 
dy 
OP 8a 
(6) 
oP 
+5 


und bezeichnet V das Potential der auf der Oberfläche und 
im Innern des Leiters vorhandenen freien Elektricität, und 
K das Leitungsvermögen der Substanz, so wird 


+vN—wi] 
+wL—uN]) 
v=K|- +uM—vL] 

Aus diesen drei Gleichungen in Verbindung mit (2) sind 


die vier unbekannten Functionen u, 0, w, V so zu bestim- 
men, dafs gleichzeitig die Gränzbedingung (3) für jeden 


“Punkt der Oberfläche des Leiters erfüllt wird. Die Auf- 


lösung der Gleichungen (7) stöfst auf die Schwierigkeit, 
dafs die in den L, M, N enthaltenen Integrale a, 8, y die 
Geschwindigkeiten u, v, w wieder unter dem I[ntegrations- 
zeichen enthalten. Bemerkt man aber, dafs die Integrale 
a, ß, y als Potentiale mit den Dichtigkeiten wo’ w' betrach- 
tet werden können, und in Folge dessen den Gleichungen 
genügen 


de=—Anu Aß=—Anvo Ay=—Anu (8) 


wenn gesetzt wird, so sieht man leicht, 
dals zwischen den A L, M, N und u, 0, w die Rela- 
tionen bestehen 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXXII. 15 
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während aufserdem die Gleichung 
öL , 8M , ON 
dr of dy + ds = 0 . . . . (10) 


erfüllt ist. Mittelst der Gleichungen (9) können nun leicht, 
entweder die u, v, w, oder die L, M, N aus den Gleichun- 
gen (7) eliminirt werden, wodurch man im erstern Fall zwi- 
schen L, M, N und V, im letztern zwischen u, v, w und ei- 
ner gewissen vierten Function % Gleichungen erhält, wel- 
che von Tripelintegralen frei sind. Bezeichnet man die 
Rotationsgeschwindigkeit mit » und nimmt die Umdrehungs- 
axe zur Axe der Z, so wird 

=—ny, ne, = 0, 
wodurch die Gleichungen (7) tibergehen in: 


u==K[— +nen] 
o=K[- +nyN] (il) 
J. 


6. Im Fall, dafs die gegebenen Magnetpole in der Ro- 
tationsaxe liegen, oder die Vertheilung der Magnetismen 
eine rings um diese Axe symmetrische, also P eine Func- 
tion von s und = V2" -+-y* ist, kann man den Gleichun- 
gen (11) durch die Annahme geniigen, dafs 

ot 0, 
ist, oder es kann immer eine derartige Vertheilung freier Elek- 
tricität auf der Oberfläche und im Innern des Leiters angege- 
ben werden, dafs die von derselben herrührende elektromoto- 
rische Kraft der inducirenden Wirkung der Magnetismen in 
jedem Punkt des Leiters das Gleichgewicht halt, Verschwin- 
den nämlich die Stromcomponenten, so reduciren sich. die 
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Ausdrücke (6) fir L, M, N auf ihre ersten Glieder, und 
man erhält zur Bestimmung von V nach Einführung von 
Polarcoordinaten die Gleichungen 


dx 77 < 
welche mit Riicksicht darauf, dafs P als Potentialfunction 
äufserer Massen im Innern des Leiters der Gleichung 
4P=0 
genügt, die Bedingung der Integrabilität erfüllen. Die In- 
tegration ergiebt: 


V=2nk J 0 oF do. 
Es ist. nur noch erforderlich, die Dichtigkeit der freien Elek- 
tricität im Innern und auf der Oberfläche des Leiters zu 
bestimmen. Bezeichnet &, die Dichtigkeit im Innern des 
Leiters, so ergiebt sich leicht 

Da ferner das Potential V, für jeden Punkt im Innern und 
an der Oberfläche des Leiters bekannt ist, und im ganzen 
äufseren Raume der Gleichung JV =0 genügen muls, so 
ist nach den von Green und Gauss gelehrten Methoden 
der Werth von V, für jeden äufseren Punkt zu finden. 
Die gesuchte Dichtigkeit der freien Elektricität auf der 
Oberfläche des Leiters ergiebt sich dann aus der Gleichung 


(55),— Gy). 


wo 2 die Differentiation nach der "Richtung der Normale 


für den innerhalb und aufserhalb des Leiters geltenden 
Werth der Function V anzeigt. Die Anwendung dieser 
Principien auf einige besondere Fille habe ich a. a. O. ge- 
geben, und bemerke hier nur, dafs für den Fall eines in 
der Rotationsaxe liegenden inducirenden Poles w sich © 

V = 2nku cosy + const. 
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ergiebt, wo y den Winkel bezeichnet, welchen die zwi- - 
schen dem betrachteten Punkt und dem Pol gezogene Ver- 
bindungslinie mit der Rotationsaxe eiuschliefst. Läfst man 
daher die Enden eines Galvanometerdrahtes von grofsem 
Widerstand auf zwei beliebigen Stellen der Oberfläche des 


Leiters schleifen, so ist die inducirte elektromotorische Kraft 


der Differenz der an beiden Stellen stattfindenden Poten- 
tialwerthe V, —V,,, oder der Cosinusdifferenz cosy, — cosy, 
proportional. 


7. Sind die inducirenden Magnetismen nicht symmetrisch 
um die Rotationsaxe vertheilt, so gelingt die Integration 
der Gleichungen (11) leicht unter der vereinfachenden An- 
nahme, dafs die Induction zwischen den verschiedenen Thei- 
len der Scheibe vernachlässigt werden, oder dafs für die 
Ausdrücke L, M, N (§. 5) ihre ersten Glieder gesetzt wer- 
den dürfen. Dafs diese Vernachlässigung bei nicht zu gro- 
fsen Rotationsgeschwindigkeiten erlaubt ist, ist leicht er- 
sichtlich. . Es enthalten »äwlich die Stromcomponenten u, 
v, w, within auch die Integrale «, A, y, offenbar den Factor 
nkK; die Theile der Ausdrücke L, M, N, welche von den 
a, 8, y herrühren, sind also, verglichen mit den Theilen, die 
von der directen inducirenden Wirkung des Magneten her- 
rühren, Gröfsen derselben Orduung wie nkK, verglichen 
mit der Einheit. Hierin bezeichnet K das nach absolutem 
elektromagnetischem Maafs gemessene Leitungsvermögen der 
Substanz, oder die Intensität des Stromes, welche in einem 
Leiter vom Querschnitt 1 stattfinden würde, unter Einflufs der 


elektromotorischen Kraft v= 1. Um diese nach dem all- 


gemeinen mechanischen Kraftınaals gemessene elektromoto- 
rische Kraft auf elektromagnetisches Maafs za reduciren, ist 


dieselbe mit 155370. 10° = x zu multipliciren. Es ergiebt 


1 
sich demnach K = + oder 2kK= wn wo W den in elek- 
tromagnetischem Maafs gemessenen Widerstand eines Pris- 
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mas von I™™ Linge und 1 Quadratmillimeter Querschnitt 
bezeichnet. Der Widerstand des aus 7620" Kupfer- 
drabt von $"" Durchmesser bestehenden Jacobi’schen 


Etalons fand Weber gleich 398.10’ =“, woraus 
und 


folgt. Es wird daher in Folge Pr geringen Werthes die- 
ser Constante noch für ziemlich beträchtliche Werthe der 
Rotationsgeschwindigkeit die Induction zwischen den Thei- 
len des Leiters von verhältnilsmäfsig geringem’ Einfluls seyn, 
was auch durch die Uebereinstimmung der Theorie mit dem 
Versuch bestätigt wird. An Stelle der Gleichungen (11) hat 
man dann 


[— 
aV 
o=K|-;, +2nky (12) 


w= K[— _ 


Für den Fall einer unbegränzten ebenen Scheibe von be- 
liebiger Dicke, deren Begränzungsebenen parallel der Ebene 
der XY sind, kommen noch die Gränzbedingungen hinzu, 
dafs u, v, w, V im Unendlichen verschwinden, und an bei- 
den Gränzflächen überall w = 0 seyn mufs. Man genügt 
der letztern Bedingung durch die Annahme, dafs überhaupt 
t = 0 ist, oder dafs alle Strömungen in zu den Gränzflä- 
chen der Scheibe parallelen Ebenen stattfinden. Mit Rück- 
sicht, auf (2) ergiebt sich on) 


AV = 
f x 


oder da aus w = 0 


folgt: 
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Ov 
Ist nur ein inducirender Pol u vorhanden, dessen Coordi- 
naten a, b, c sind, und bezeichnet man die Entfernung, des 
Punktes , y, 3 von dem Pole mit o, so dafs man hat 

+(b—y)* + (c—s)’ 
so wird 
P=£ 

und die Integration ergiebt 


a(x— a)+b(y—b) 
e(e+ce—%) 


Ebenso hat man für beliebig viele Pole 


V=2nku [— + 


c—s a (x — a)-+-b (y—b) 
nk Zu (13), 


woraus sich ferner ergiebt 


und die Gleichung der Strömungscurven wird 


w= const. 
wenn 


ay—bx 


gesetzt wird. 

8. Für den Fall eines inducirenden Poles sollen zur 
"Vereinfachung die Coordinatenaxen so gelegt werden, dafs 
b=0ist, also a den Abstand des Poles von der Rota- 
tionsaxe bezeichnet. Legt man ferner den Anfangspunkt 
der Coordinaten in den inducirenden Pol; indem 'man 

a—a=f, yon, 0—ı=L 
=F 

setzt, so ergiebt sich 


V=2nku| 
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(17) 


und die Gleichung der Strömungscurven 
= Comet (18) 


Es ergiebt sich daraus das bemerkenswerthe Resultat, 
dafs die Form der Strömungscurven in diesem Fall un- 
abhängig ist von der Entfernung des inducirenden Poles 
von der Rotationsaxe, dafs jedoch die Stromdichtigkeiten u 
und v dieser Entfernung a proportional sind, so dals die 
Strowintensität überall Null wird, wenn der Pol in der Ro- 
tationsaxe liegt. Das nach Gleichung (18) construirte Sy- 
stem der Strömungscurven für einen inducirenden Pol habe 
ich auf der lithographischen Tafel zu Band LXIII Heft 2 
von Borchardt’s Journal dargestellt. Die Strömungs- 
linien sind geschlossene Linien vom vierten Grade, welche 
in Beziehung auf die Axe der 4 symmetrisch sind, wäh- 
rend gleichen und entgegengesetzten Werthen von e Cur- 
ven entsprechen, welche in Beziehung auf die Axe der 
& symmetrisch sind. Jede Curve schneidet die Axe der 
n in zwei reellen Punkten, und sämmtliche Linien schlie- 
fsen sich um zwei, auf dieser Axe in gleicher Entfernung 
von der Axe & gelegene Punkte, in welchen C ein Maxi- 
mum oder v=0, o = 0 ist. Für diese Punkte ist 


Vit 1,27202¢ 


(=#+; + 0,30028. 
Dieselben sollen der Kürze halber Wirbelpunkte genannt 
werden. Die Wirbelpunkte der verschiedenen Ebenen an- 
gehörigen Stromsysteme liegen auf zwei im inducirenden 
Pol unter einem Winkel von etwa 103} ° sich schneiden- 
den Geraden. In dem Gränzfall, dafs der Pol sich der 
Oberfläche der Scheibe ins Unendliche annähert, oder für 
lim. £=0, rücken die beiden Wirbelpunkte unendlich nahe 


|| 
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kt 


an einander, und die Strömungscurven gehen in ein System 
von Kreisen über, welche die Axe der X zur gemeinschaft- 
lichen Tangente haben. Die Curven gleichen Potentials 
hingegen reduciren sich in diesem Fall auf ein zweites Sy- 
stem von Kreisen, welches das erste orthogonal durchschnei- 
det und die Axe der zur gemeinschaftlichen Tangente hat. 
Dieses Resultat stimmt mit demjenigen überein, welches Fe- 
lici aus seiner Theorie für den Fall einer unendlich dünnen 
Scheibe hergeleitet hat, in deren Ebene der inducirende 
Pol liegt. Es ist jedoch zu beachten, dafs im Pole selbst 
die elektromotorische Kraft, das Potential V und die Strom- 
intensität unendlich werden, dafs also der Fall, dafs der 
Pol in der Oberfläche der Scheibe liegt, nur als Gränzfall 
zulässig ist. 

9. Von besonderem Interesse ist ferner Pia Fall, dafs 
zwei gleich starke und den Vorzeichen nach entgegenge- — 
setzte inducirende Pole vorhanden sind, die sich in gleicher 
Entfernung von der Scheibe befinden, und in entgegenge- 
setzter Richtung um die gleiche Strecke a von der Umdre- 
hungsaxe entfernt sind. Dieser Fall gestattet nämlich eine 
Vergleichung mit den auf dem Wege des Versuches von 
Matteucci gefundenen Resultaten: das Potential der freien 
Elektricität wird in diesem Fall 

und die Gleichung der Strömungscurven 


y y 
2) + — 8) =C.. (20), 


wenn 
=(a— 2)? + + (c—3)’ 
=(a-+a)* + | 
gesetzt wird. Die nach den Gleichungen (19) und (20) con- 
struirten Curvensysteme sind in Fig. 1 Taf. II dargestellt. 
Es ist dabei in willkührlicher Einheit die Entfernung der in- 
 ducirenden Pole von der Ebene der Figur AB = 0,5, und 
die Entfernung der Pole von der Umdrehungsaxe a=:#2. 
gewählt. In der Figur bezeichnet M den Umdrebungspunkt, 
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N and S die Projectionen der Pule auf die Ebene der Figur. 
Die ausgezogenen Linien stellen die Curven gleichen Poten- 
tials,die punktirten Linien die Strömungseurven dar; die Axe 


der X gehört zu der ersten, die Axe der Y zu der zweiten 


Gattung von Carven. Die Strömungscurven schliefsen sich 
in diesem Fall’ um vier Wirbelpunkte, welche paarweise 
zu beiden Seiten der inducirenden Pole gelegen sind. In 
diesen vier Punkten ist v= 0, o—=0, C ein positives oder 


‘negatives Maximum. Für abnehmende Werthe von C er- 


weitern sich die Strömungscurven, indem jedem Werth von 
C zwei getrennte geschlossene Curvenzweige entsprechen. 
Für C = =#0,4152 vereinigen sich beide Curvenzweige in 
einem Doppelpunkt, dessen Coordinaten durch die Glei- 
chungen bestimmt sind: 
z=0, ey? =(g+c—3)[a’ +(c—s)*], 

woraus y = 2,225. In diesem Punkte wird ebenfalls u = 0, 
o=0. Für kleinere Werthe von C verschmelzen beide 
Curvenzweige zu einer geschlossenen, in Beziehung auf die 
Axe der Y symmetrischen Curve; Unter den Curven glei- 
chen Potentials ist diejenige ausgezeichnet, welche dem Wer- 
the V=0 entspricht; dieselbe besteht nämlich aus einer 
geraden Linie, der Axe der Y, und einem Zweige, der nur 
wenig von einem durch die Projectionen beider Pole gehen- 
den Kreise abweicht, indem der Durchmesser nach der Axe 
der X = 4,23, der Durchmesser nach der Axe der Y = 4,45 
ist (der Abstand der Projectionen beider Pole = 4). Die 


beiderseits gelegenen Doppelpunkte der Linie V=0, in 


welchen dieser kreisähnliche Curvenzweig die Axe der Y 


schneidet, fallen mit den Doppelpunkten der Strömungscur- 


ven zusammen. ‘Durch die beiden Zweige der Curve 
V=0 wird die Ebene in vier getrennte Theile zerlegt, so 


‘dafs, wenn die Pole ‘sich über der Ebene der Zeichnung 


befinden, und die Scheibe im Sinne eines Uhrzeigers ro- 


firt, auf der ‘unter dem Nordpol befindlichen Hälfte der 
' Scheibe der begranzte halbkreisähnliche Raum einen nega- 


tiven, der äufsere unbegränzte Raum einen positiven Po- 


‘‘tentialwerth ‘besitzt, während die Vorzeichen auf der an- 
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dern Hälfte der Scheibe die entgegengesetzten sind. Das 
Potential besitzt zwei posilive und zwei negative Maxima, 
welche sämmtlich auf der durch die Projectionen der Pole 
gehende Symmetrieaxe liegen, je eines innerhalb und 
eines aufserhalb der kreisähnlichen neutralen Curve. Die 
Strömung der positiven Elektricität ist unter dem Nordpol 
radial auswärts gerichtet, indem an diesen Stellen, wo die 
Strömungseurven am dichtesten zusammenrücken, die posi- 
tive Elektricitat durch die vom Magneten inducirte elektro- 
motorische Kraft von Punkten kleineren zu Punkten grö- 
fseren Potentials getrieben wird, um dann wieder in den 
von den Polen ferneren Leitertheilen, wo die von der freien 
Elektricität herrührende elektromotorische Kraft überwiegt, 
von Stellen gröfseren zu Stellen kleineren Potentials zu- 
rückzuströmen. In den von den Magnetpolen entfernteren 
Leitertheilen werden daher die Curven gleichen Potentials 
von den Strömungscurven annähernd orthogonal durch- 
schnitten; in dem auf jeder Hälfte der Scheibe unter dem 
Magnetpol zwischen dem positiven und negativen Maximum 
gelegenen Theil der Scheibe durchschneiden sich beide Cur- 
vensysteme ebenfalls orthogonal, aber in entgegengesetziem 
Sinne. 

Für lim. (c— 3) = 0 reduciren sich die Gleichungen (19) 
und (20) auf ‘ 


(19) 


.(x?-++y? +a") 
Die Curve V = 0 zerfällt dann in die Zweige » = 0 und 
x’+y’ =a’; alle Cuven beider Systeme gehen durch 
die beiden Polpunkte, in welchen sich beide Curvensysteme 
rechtwinklig schneiden, und u, o und V unbestimmt und un- 
endlich werden. Es behalten daher in diesem Fall die ge- 
wonnenen Resultate wieder nur dann einen Sinn, wenn 
man ihn als Gränzfall betrachtet. Das Resultat stimmt in 
diesem Fall mit den von Felici gefundenen überein. 

‚ Vergleicht man das in Fig. 1 Taf. II dargestellte System 
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der Niveaucurven mit den von Matteucci auf dem Wege 
des Versuches gefundenen (Fig. 2 Taf. II), so kann wohl eine 
gröfsere Uebereinstinmung kaum erwartet werden, zumal 
wenn man bedenkt, dafs einerseits die Pole des von Mat- 
teucci benutzten Hufeisenmagneten weit entfert waren von 
dem abstracten Begriff eines Magnetpoles, wie er der Theo- 
rie zu Grunde liegt, und dafs andrerseits Matteucci seine 
Versuche an einer kreisförwig begränzten Scheibe anstellte, 
deren Durchmesser der doppelten Entfernung der Magnet- 
pole gleich war, während sich die’ obige Theorie auf den 
Fall einer unbegränzten Scheibe bezieht. Durch die in Er- 
wägung dieser ‚Umstände fast überraschende: Uebereinstim- 
mung zwischen Theorie und Versuch findet auch die Zu- 
lassigkeit der für. geringe Rolationsgeschwindigkeiten ge- 
machten vereinfachenden Aunahme ihre weitere Bestätigung. 
— Es ist bingegen ersichtlich, dafs die von Matteucei 
angenommene Form der Strémungscurven unrichtig ist, — 
Auf das Gesetz der Rückwirkung des indueirten Stromsy- 
stems auf den inducirenden Pol in verschiedenen Entfer- 
nungen von der Scheibe behalte ich mir vor, bei einer spä- 
‚teren Gelegenheit zurückzukömmen. 

10. Es bleibt uns noch übrig, zu untersuchen, welche 
Modificationen die gewonnenen Resultate voraussichtlich in 
dem. Fall erleiden werden, dafs bei gröfserer Rotationsge- 
schwindigkeit der Scheibe die durch das Stromsystem selbst 

in dem bewegten Leiterelement inducirte elektromotorische 
Kraft von merklichem Einflufs wird. Die Beobachtangen 
lehren, dafs bei schnellerer Rotation der Scheibe das Sy- 
stem der Potentialcurven im Sinne der Rotation gedreht 
erscheint, so dafs die Symmetrieaxe nicht mehr wie früher 
mit der ‚durch die Projectionen..der Pole gehenden Gera- 
den zusammenfällt, sondern gegen dieselbe unter einem ge- 
: wissen Winkel geneigt ist, der mit der Drehungsgeschwin- 
wächst. Es läfst sich vermuthen, dafs das System 
der ‚Strömungscurven- eine gleiche Ablenkung erleidet. Aus 
dieser ‘Drehung, welche: schon von Nobili und Antinori 
‚beobachtet; ‚und von Matteucci bestätigt wurde, erklärt 


sich, wie bekannt, die zur Oberfläche der Scheibe normale 
Componente der Rückwirkung der Scheibe auf den Mag- 
netpol, welche von Arago beobachtet worden ist. Ueber 
den Grund dieser Drehung des Stromsystems kann man 
verschiedener Ansicht seyn. Es ist zunächst von mehreren 
Seiten die Ansicht ausgesprochen worden, dafs die durch 
den Magnet inducirte elektromotorische Kraft nicht mo- 
mentan, sondern eine schnell abnehmende und schon nach 
einem sehr geringen Zeitintervall verschwindende Function 
der Zeit sey. Diese Hypothese wird jedoch durch keine 
anderweitige Erfahrung unterstützt. Im Gegentheil ist man 
in denjenigen Fällen, wo man früher etwa zur Annahme 
einer ähnlichen Hypothese geneigt war, namentlich z. B. 
bei der Betrachtung des Verlaufs der Inductions- und Ex- 
träströme in Drahtspiralen, zu einer präciseren Anschauung 
der dabei stattfindenden Vorgänge gelangt, welcher zufolge 
jene Ansicht mindestens einer wesentlichen Modification be- 
darf. Man erklärt nämlich das allmähliche Anwachsen des 
Stromes, welcher sich nur asymptotisch seinem constanten 
Maximalwerth nähert, und ebenso das allımähliche Sinken 
der Stromintensität bis zum Verschwinden dadurch, dafs zu 
der ‘primären elektromotorischen Kraft der Kette oder des 
inducirenden Stromes noch die secundäre elektromotorische 
Kraft hinzukommt, welche aus dem Ansteigen und Sinken 
der Stromintensität in dem Drahte selbst entspringt, und so 
das Ansteigen oder Sinken in jedem Fall verzögert. Ein 
äbnliches Verbältnifs findet bei dem rotirenden Stromleiter 
statt. Da durch Annäherung eines Leiterelements an einen 
constanten Strom eine der Richtung des Stromes entgegen- 
gesetzte, durch Entfernung eine gleichgerichtete elektromo- 
torische Kraft inducirt wird, so wird dadurch die Strom- 
intensität im Allgemeinen an denjenigen Stellen geschwächt 
werden, wo sich die Leiterelemente von Stellen geringerer 
zu Stellen gröfserer Strowintensität bewegen; sie wird hin- 
gegen vermehrt werden, wo die Bewegung von Stellen grö- 
fserer zu Stellen kleinerer Stromdichtigkeit erfolgt. Dafs 
dadurch im Allgemeinen ein der beobachteten Drehung des 
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Stromsystems ähnlicher Effect erzielt werden kann, ist wohl 
denkbar. Indefs scheint dieser Einflufs nicht ausreichend, 
um die bei grölseren Rotationsgeschwindigkeiten ziemlich 
beträchtliche Wirkuug zu erklären. Bedeukt man, in wie 
kurzer Zeit der Strom sich selbst iu Drahtspiralen, welche 
durch ihre Form die Inductionswirkung so sebr begünstigen, 
bei Abwesenheit eines Eisenkerns dem constauten Zustand bis 
auf unmefsbar kleine Gröfsen nähert, erwägt man dabei den 
sehr geringen Werth des Coéfficienten kK, welcher oben 
($. 7) gefunden wurde, so scheint es geboten, hier noch 
den Einflufs einer anderweitigen Ursache anzunehmen. 
Die am nächsten liegende Vermuthung in Betreff dieser 
Ursache ist wohl die, dafs die Erscheinung von dem Wi- 
derstand herrührt, welchen die Elektricitätstheilchen beim 
Uebergang von Molecül zu Molecül erfahren, indem in Folge 
der zwischen den ponderablen Theilchen und den Elektrici- 
tätstheilchen stattfindenden Molecularanziehung die letzteren 
durch die Bewegung der ersteren in ähnlicher Weise be- 
einflafst werden, wie ein in einem widerstehenden Mittel 
bewegter Körper durch die Bewegung des Mittels. Viel- 
leicht dürfen wir von dieser und ähnlichen Erscheinungen 
einige Aufklärung über die Natur der Wechselwirkung zwi- 
schen Massen- und Elektricitätstheilchen erwarten. 
Berlin, im Januar 1864. 
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Beitrag zur „Theorie der Klang figuren 
con Wheatstone“; 


von Rudolph König, 


Verfertiger akustischer Instrumente in Paris. 


I. einer in den Philosophical Transactions 1839 veröffent- 
lichten Arbeit hat Wheatstone die Entstehung sämmtli- 
cher Klangfiguren, welche Chladni auf Quadratscheiben 
erhalten und in seinen » Neuen Beiträgen zur Akustik 1817« 
veröffentlicht hatte, aus der Coéxistenz mehrerer Töne ab- 
geleitet, die miteinander im Gleichklang sind, aber verschie- 
denen Schwingungsrichtungen angehören. Wenn sich näm- 
lich in einer Quadratscheibe eine einfache Transversalschwin- 
gung mit parallelen Knotenlinien, wie in einem Stabe ent- 
wickelte, so würde derselbe Ton, welcher dieser Einthei- 
lung der Platte zukäme, ebenfalls von der Platte erzeugt 
werden, wenn dieselbe in gleicher Weise von derselben 
Anzahl paralleler Knotenlinien getheilt würde, die zu der- 
selben unter demselben aber entgegengesetzten Winkel ge- 
neigt wären, und da die beiden Dimensionen in der Qua- 
dratscheibe gleich lang sind, würde jede der beiden Thei- 
lungen der Platte durch die gleiche Anzahl Parallellinien, 
welche die zweiten Dimensionen unter demselben Winkel 
schnitten, wieder denselben Ton hervorrufen. Hiernach 
würden in der Platte immer zwei oder vier gleiche Töne 
| stattfinden, welche verschiedenen Schwingungsrichtungen an- 
gehörten, und da man in einem Körper, in dem dieses der 
Fall ist, nicht einen Ton erzeugen kann, ohne dafs die an- 
| deren von selbst mitentstehen, wie auch Terquem dieses 
besonders durch seine Experimente mit Stäben nachgewie- 
sen hat, so lassen sich alle Figuren aus der Coéxistenz die- 
| ser einfachen, verschiedenen Schwingungsrichtungen ange- 
hörenden Töne ableiten. 
Nicht zufrieden damit, die Richtigkeit dieser Theorie nur 
durch die Uebereinstimmung der durch theoretische Con- 
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struction entstandenen Figuren mit den auf experimentellem 
Wege erhaltenen nachzuweisen, bat nun bekanntlich Wheat- 
stone das schöne Experiment mit den Holzplatten gemacht, 
bei welchen, wegén der verschiedenen Elastieität in der 
Richtung der beiden Axen, der Ton, welcher durch die Ein- 
theilung der Platte durch zwei Parallellivien zu einer Seite 
erzeugt wird, nicht im Einklange mit dem ist, den die Platte 
hören läfst, wenn sie durch zwei Parallellinien zur ande- 
ren Seite getheilt wird, und auf denen es daher auch nicht 
möglich ist, die durch Coéxistenz dieser beiden Schwingungs- 
abtheilungen entstehende Figur (nämlich die zwei Diago- 
nallinien) hervorzubringen, während man diese Figur wie- 
der sofort erhält, wenn man die Platie durch passende Län- 
genverhältnisse so construirt, dafs dieselbe Theilung nach 
den beiden Axenrichtungen hin fast denselben Ton giebt. 
Ich bin nun weiter gegangen und habe 5 Messingplatten 
construirt, in denen eine Anzahl Parallellinien zu einer Seite 
fast im Uuisono ist mit einer anderen Anzahl Parallellinen pa- 
rallel zur andern Seite, und habe auf denselben die durch 
die theoretische Construction erhaltenen Figuren sich richtig 
auf experimentellem Wege bilden gesehen. 

Die nach einer Photograpbie ausgeführte Fig. 4, Taf. I 
zeigt in der ersten Horizontallinie die Theilung der Plat- 
ten durch Parallellinien in der einen Richtung, die zweite 
Reihe die Theilung derselbeu Platten durch Parallellinien 
in der anderen Richtung. Da man diese einfachen Thei- 
lungen der Platten nicht direct erbalten kann, so bestimmte 
ich die Lage der Linien dadurch, dafs ich schmale Streifen 
von gleicher Länge in der betreffenden Weise vibriren 
liefs und dann die verschiedenen Entfernungen zwischen 
den erhaltenen Knotenlinien auf die Platten übertrug, 

In der dritten Reihe habe ich das Resultat gezeichnet, 
welches aus der Coéxistenz beider Theilungen entstehen 
mufste, indem ich die Knotenlinien natürlich durch diejeni- 
gen Felder legte, in denen eine positive Bewegung der einen 
Schwingungsart mit einer negativen der anderen zusammen- 
fallt und also nothwendig eine Interferenz entstehen muls. 
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‘Die vierte Reihe endlich zeigt die direct auf den Plat- 
ten erhaltenen Figuren, die ich mit feuchtem Papier abge- 
druckt und dann für die Photographie an Ort und Stelle 
auf die grofse Karte geklebt hatte. Man sieht, dafs es die 
Figuren der rechtwinkligen Combination zweier Schwin- 
gungsbewegungen bei dem Phasenunterschiede sind, bei 
welchem sich die zwei Hälften der Curve decken. 

Ich mufs noch bemerken, dals trotz der Gröfse der 

Platten (0”,20 Länge), bei der sich mit Leichtigkeit schon 
“viele Figuren hervorbringen lassen, doch diejenige, für 
welche die Scheibe gestimmt ist, ohne Ausnahme sofort beim 
ersten Bogeustriche erscheint, wenn man Sorge getragen 
hat die Platte in einem Punkte einzuklemmen, in dem sich 
zwei Linien der Figur schneiden müssen. 

Bei der Construction dieser Platten untersuchte ich auch 
ob die bei Stäben beobachtete Erscheinung sich hier wie- 
der bestätigen würde, dafs nämlich keiner der beiden Töne 
die verschiedenen Schwingungsrichtungen angehören, gut 
hervorgebracht werden kann, wenn sie ganz genau im Ein- 
klange mit einander sind. Ich stimmte also die Platte 2:3 
in der Weise um, dafs ich das System von drei Linien von 
einem zu tiefen Tone bis zu einem zu hohen Tone über- 
gehen liefs und faud dabei, dafs die Platte den Ton am 
reinsten hören liefs und die Figur am genausten zeichnete, 
wenn der Tonunterschied einen starken ganzen Ton betrug; 
dann fühlte man, dafs in der Platte Nichts hervorgezwun- 
gen wurde, sondern beim leichtesten Bogenstriche war die 
Figur da und die Platte klang laut und lange wie eine 
Glocke nach. 

Wheatstone sagt, wenn sich nach den äufserst ge- 
nauen Versuchen von Strehlke die Kuotenlinien . nicht 
schneiden, was sie nach seiner Erklärung ihrer Eutstebung 
eigentlich thun müfsten, so käme dieses wohl nur daher, 
dafs eine ganz vollkommene Homogenität der Platte und 
Regelmäfsigkeit ihrer Form doch nie zu erreichen wäre; 
nach dem vorher beschriebenen Versuche scheint es mir 
aber unzweifelhaft, dafs wenn man einmal für eine bestimmte 
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Anzabl Linien der primären Schwingung diesen idealen 
Einklang erreichte, gerade die betreffende Figur gar nicht 
entstehen würde. 

Der Umstand, dafs die Töne der primären Schwingungs- 
arten, aus deren Coéxistenz die Figuren entstehen, nicht 
genau im Einklange mit einander sind, erklärt nun wohl 
auch hinreichend, dafs die Linien der Klangfiguren nicht 
eine ganz bestimmte Lage haben, sondern dieselbe zwischen 
gewissen Gränzen ändern können, ohne doch in eine an- 
dere Figur überzugehen. Die Abbildung Fig. 5 Taf. I zeigt 
die Umgestaltung derselben Figur auf derselben Platte je 
nachdem man diese an den verschiedenen Schneidungspunk- 
ten der Knotenlinie einschraubt. Die Tonhöhe ändert sich 
mit dieser wechselnden Lage der Linien durchaus gar nicht. 

Der Ton jeder resultirenden Figur fallt zwischen die 
beiden Töne der primären Eintheilungen. Auf der Platte 
für das Verhaltnifs 2:4, welche zwei Figuren giebt, faud 
ich, dafs der Ton der ersteren sich dem der Theilung durch 
vier Linien mehr näherte, während der Ton der zweiten 
Figur dem der Theilung durch zwei Linien näher lag. 

Ich glaube, dafs die im Vorstehenden beschriebenen 
Experimente im höchsten Grade geeignet sind die Richtig- 
keit der von Wheatstone aufgestellten Theorie zu be- 
kräftigen; nur möchte ich schliefslich noch eine Bemerkung 
wachen, welche sich auf ein Detail in der Ausführung der- 
selben bezieht. Wheatstone sagt, wenn eine bestimmte 
Anzahl Parallellinien einer primären Schwingung alle be- 
liebigen Neigungen zur Axe annehmen könnten, so möchte 
hieraus eine unbegränzte Anzahl Figuren entsteben, welche 
in einander übergingen. Da die Erfahrung nun lehrt, dafs 
dem nicht so ist »so scheint es, dafs nur diejenigen Figu- 
ren möglich sind, welche aus primären Schwingungen ent- 
stehen, bei denen auf die Ecken Schwingungsmaxima fallen «. 
Dieses ist nicht wunderbar, da sich an den Enden eines 
freien Stabes auch immer Schwingungsmaxima befinden; nun 
meint aber Wheatstone, dafs die Theile vom Ende bis 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXXII. 16 . 
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zur etsten Knotenlinie gerade halb so grofs seyen, als der 
Abstand zweier mittleren Kuotenlinien von einander, und 
construirt also z. B. in folgender Weise: 

Drei Linien einer primären Schwingung der Platte kön- 
nen erstens 180° zur Axe geneigt seyn, zweilens können 


sie mit derselben einen Winkel von 126° 52’ machen, und 


dieser Winkel ist dadurch erhalten, dafs ab=cd=" 


und fe=ea gesetzt ist. Da nun aber die Entfernung der 
ersten Knoten von den Enden eines freien Stabes nicht 
halb so grofs ist, als die Entfernung zwischen zwei mittle- 
ren Kuoten von einander, so dürften wohl auch die Win- 
kel für die Neigung der Parallellinien der primären Schwin- 
gungen und die Lage dieser Linien etwas zu ändern seyn, 
was aber in den resultirenden Figuren nur eine kaum merk- 
liche Aenderung hervorrufen dürfte. 
Paris, im März 1864. 


IV. Ueber ein Mittel den wechselnden Dichtigkeits- 
zustand der Luft in ténenden Orgelpfeifen sichtbar 
‚darzustellen; von Rudolph König. 


E; ist mir gelungen, die Verdichtung und Verdünnung 
der Luft an den Knotenstellen in tönenden Orgelpfeifen 
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auf eine neue Art sehr augenfällig sichtbar zu machen. Die 
gewöhnlichen manometrischen Vorrichtungen konnten zu 
diesem Zwecke nicht dienen, wegen des sehr schnellen 
Wechsels der verschiedenen Dichtigkeitszustände der tönen- 
den Luftsäule, Die Vorrichtung, deren ich mich bediene, be- 
steht in einer kleinen Kapsel, welche auf einer Seite durch 
eine dünne Membrane verschlossen ist. (Fig. 6, Taf. I). In 
der anderen Seite befinden sich zwei Löcher mit kleinen An- 
satzröhrchen « und b. Durch a läfst man Leuchtgas in 
die Kapsel strömen, welches aus derselben durch einen in 
b angebrachten feinen Gasbrenner wieder entweicht, auf 
dem es angezündet wird. Es ist nun klar, dafs diese Flamme 
in die Höhe getrieben werde, wenn die Membrane plötz- 
lich in die Kapsel hineingedrückt werden sollte, wogegen 
sie plötzlich herunterzucken mufste, wenn die Membrane 
eine entgegengesetzte Bewegung ausführte, und sollte diese 
Bewegung im Verbältuifs zur Gröfse der Flamme beträcht- 
lich seyn, so würde sie sogar erlöschen müssen. Der erste 
Fall wird non natürlich immer eintreten, wenn die Luft 
vor der Membrane plötzlich verdichtet, der letztere wenn 
sie verdünnt wird. 

Ich habe nun in die Seitenwand einer Orgelpfeife drei 
Löcher gebohrt (Fig. 7 Taf. I) eins im Knotenpunkte des 
Grundtons und die beiden anderen an der Knotenstelle der 
Octave, und über diesen Oeffnungen drei der beschriebenen 
kleinen Vorrichtungen so angebracht, dafs die Löcher gerade 
von den Membranen geschlossen werden. Bläst man nun den 
Grundton an, so vibriren alle drei Flammen, die mittelste 
aber bei weitem am stärksten, weil sie sich im Knoten- 
punkte befindet, während die anderen nur zwischen diesem 
und den Bäuchen sind; giebt man dagegen die höhere Oc- 
tave, durch stärkeres Anblasen, an, so zeigen die beiden 
Seitenflanmen eine sehr starke Vibrationsbewegung, wäh- 
rend die Mittelflamme nun ganz ruhig bleibt, da sie sich 
auf einem Schwingungsbauche befindet, wo also die Luft 
nur hin- und hergeleitet und sich gar nicht comprimirt. 

16 * 
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‘ Experimentirt man mit sehr kleinen Flammen, su geht 
beim Grundtone die Mittelflamme aus, während bei der 
Octave die Seitenflammen erlöschen. 

Da die Flamme ein so treues Bild von dem Verbalten 
der tönenden Luftmasse abgiebt, so kann man sie. auch 
benutzen, um den Phasenunterschied zwischen den Schwin- 
gungen zweier tönender Luftsäulen oder das zwischen den- 
selben bestehende Vibrationsverhältnifs dem Auge sicht- 
bar zu machen. Ich construirte zu diesem Zwecke folgen- 
den Apparat. Siehe Fig. 8, Taf. I. 

Auf einer kleinen Windlade stehen zwei Orgelpfeifen, 
von denen jede im Knotenpunkte ihres Grundtons mit der 
kleinen manowetrischen Gasvorrichtung versehen ist. Die 
beiden Gasbrenner sind jedoch nicht wie sonst unmittel- 
bar an den Ansatzröhrchen der Kapseln befestigt, sondern 
an einem besonderen Ständer angebracht, an dem sie hin- 
und herbewegt und untereinander gestellt werden können. 
Sie stehen mit dem Inneru der Kapseln durch Kautschuk- 
röhrchen in Verbindung. Ein zur Seite der Wiudlade und 
Orgelpfeifen angebrachter drehender Spiegel dient dazu die 
vibrirenden Flammen in ihre einzelnen Elemente aufzu- 
lösen. | 

Stimmt man nun die beiden Orgelpfeifen so, dafs sie 
genau im Einklang mit einander sind, so hört man bekannt- 
lich weniger Ton, als von einer einzigen, weil sich die Vi- 
brationsbewegungen in demselben so einander anpassen, 
dafs in der einen gerade Cowpression stattfindet, wenn 
sich die Luft im Knotenpunkte der anderen dilatirt und die 
von beiden ausgehenden Wellen von entgegengeseizter Na- 
tur also in der Luft interferiren. Drebt man jetzt den Spie- 
gel, nachdem man beide Flammen untereinander gestellt 
hat, so erhält man ein deutliches Bild von dem erwähnten 
Vorgange im Innern der beiden Pfeifen, indem die einzel- 
nen Flammenbilder beider Linien, von denen jedes eine. 
Compression repräsentirt, nicht untereinander, sondern zwi- 
schen einander fallen. 

Stimmt man beide Pfeifen so, dafs sie Stöfse hören las- - 
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sen, so fallen die Flammenbilder bald untereinander, bald 
sind sie alternativ. 

Setzt man an die Stelle einer dieser Pfeifen eine an- 
dere in der Octave gestimmte, so sieht man, dafs im Spie- 
gel zwei Flammenbilder der einen Reihe immer einem der 
anderen entsprechen. 

Paris, im März 1864. 


V. Ueber das relative Atomeolum der unzerlegten 
Körper; von P. Kremers. 


Ds Verhaltnifs der Räume, welche die früher (Bd. 120, 
S. 630) zusammengestellten Atome einnehmen, wird entwe- 
der direct bestimmt oder aus den specifischen Gewichten 
der Atome abgeleitet. 

Die bisher in Linien des Korpernetzes neben einander 
liegenden Atome besitzen bei gewöhnlicher Temperatur, bei 
welcher dieselben gröfstentheils im festen Aggregatzustande 
erscheinen, so wesentlich verschiedene specifische Gewichte, 
dafs ungeachtet der gerade im festen Zustande oft so be- 
deutenden Schwankungen es doch keinem Zweifel unter- 
liegt, wie dieselben hinsichtlich ihrer Gröfse aufeinander 
folgen. Es ist diefs deutlich ausgesprochen in der nächst- 
folgenden Zusammenstellung, wo nämlich unter den einzel- 
nen Atomen die specifischen Gewichte ') und über densel- 
ben die relativen Atomvolumina *) angegeben sind. 


1) Die folgenden specifischen Gewichte, deren Beobachter in den Jahres- 
berichten angeführt sind, bezeichnen denjenigen festen Zustand der Kör- 
per, welcher der gewöhnlichen Temperatur entspricht, Selbstverständ- 
lich sind daher hier ausgeschlossen geprefste, gehämmerte und amorphe 
Körper. 

2) Die Quotienten aus den specifischen Gewichten in die Atomgewichte. 
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Ebenen erster zweiter Richtung. 


Vv 


Ebenen erster dritter Richtung. 


13,4 | 16,9 25,7 
i As P J Br Cl 
9,823 6,713) 5,628; 1,833 und 4,948 

| | N | FI 


Linien erster Richtung. 


10,3 64 | 75 
Hg Ag und Ta | Nb | Ti 
10,468 10,78 | 6,47 


Linie dritter Richtung. 

38 | 78 
Cr N 
6,81 | 2,063 


Wenn nun in einem rechtwinkeligen Coordinatensy- 
steme die relativen Gewichte der in Linien des Körper- 
netzes nebeneinander liegenden Atome durch Abseissen und 
die entsprechenden Atomvolumina oder specifischen Ge- 
wichte durch Ordinaten dargestellt werden,. so bilden die 
Endpunkte der letzteren, mit einander verbunden, Wellen- 
linien, welche sich ebensowohl durch die Lage als auch 
durch den Werth ihrer Maxima und Minima unterscheiden. 

In denjenigen Wellenlinien des Atomvolums und des 
specifischen Gewichts, welche ein und derselben Linie des 
Körpernetzes entsprechen, fällt nicht immer ein Maximum 
der einen mit einem Minimum der andern Wellenlinie zu- 
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I 
\ 11,8 | 23,7 | 45,2 5,0 5,6 h 
Li | Na w | | Mo 
| 0,594 | 0,972 | 0,865 18,26 8,6 

69 | 46 | 65 \ 
|| Me | Zn | ca und \ 
4 1,743 | 7,125 | 8,655 

iM 12,7 | 17,2 104 | 83 | 78 | 
1) Ca Sr Ba Te Se Ss | 
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sammen, weil die Atomgewichte in den einzelnen Linien des 
Körpernetzes von den beiden Polen aus nach der Mitte 
hin zunehmen. In der Linie 
LiNaK -- Rb Cs 
wird z. B. bei Na nur ein Maximum des specifischen Ge- 
wichts, in der Linie 
Bi Sb AsP 

bei As nur ein Minimum des Atomvolums beobachtet. Diese 
beiden nicht wesentlich') verschiedenen Erscheinungen fal- 
len zusammen mit dem Maximum, welches die erste Diffe- 
renz der Atomgewichte bei den genannten beiden Atomen 
erreicht (Bd. 121, S. 566). 

Aus den angeführten Zahlen berechnet sich die Modi- 
fication des mittlern Atomvolums für einzelne Atome wie 
folgt: 


Na = + 0,17 Se = + 0,09 
Zn = + 0,31 As = + 0,24 
Mg = + 0,44 
Zu = + 0,78. 


Die vorstehenden Modificationen des mittleren Atomvo- 
lums haben dasselbe Vorzeichen wie die entsprechenden 
Modificationen des mittlern Atomgewichts (a. a. O.). Der 
Austritt einzelner Molecüle, welcher die Entstehung des 
Mittelatoms begleitet, bedingt also in den vorliegenden Fäl- 
len zugleich auch eine Verminderung des mittleren Volums. 

Entsprechend der Modification des mittlern Atomge- 
wichts, welche in der Linie zweiter Richtung 

Na Zn Sr 


bei Zn ein Maximum (-+ 0,041) erreicht, ist auch die Mo- 
dification des mittleren Atomvolums bei Na kleiner ‚als 
bei Zn. Obgleich es nicht unwahrscheinlich ist, dafs in 
dieser Linie die Maxima beider Modificationen zusammen- 


1) Maxima und Minima erscheinen dort am ehesten, wo die Differenzen 
am kleinsten sind. 
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fallen, so wird diefs doch keineswegs immer beobachtet. 
Bei steigender Progression nähert sich z. B. in der Linie 
erster Richtung 


Ma fa CA... 


die Modification des mittlern Atomgewichts einem Minimum, 
die des mittlern Atomvolums dagegen einem Maximum. 
Es ist nun wohl nicht zu bezweifeln, dafs die Verhält- 
nisse der Atomvolumina bei correspondirenden d. h. bei 
solchen Temperaturen, bei welchen die verschiedenen Ag- 
gregatzustinde und deren Modificationen aneinandergrän- 
zen (Bd. 122, S. 99), einfacher noch als bei constanter 
Temperatur sich gestalten werden. Das Minimum, welches 
bei constanter Temperatur in der Linie 
Bi-SbAsP 
bei As beobachtet wird, kann z. B. verschwinden, wenn 
das Volum des Atoms P bei einer dem Atome As corre- 
spondirenden, also weit niedrigeren Temperatur beobachtet 
wird. In dieser Linie würden alsdann die Atomvolumina 
zugleich mit den Atomgewichten wachsen, wie diefs auch 
in den Linien 
LiNaK 
Ca Sr 
Hg Pb Ag 
TeSeS 
nicht blofs bei correspondirender, sondern auch schon bei 
gewöbnlicher Temperatur beobachtet wird '). 
Es folgt hier noch ein Versuch, den bisher zusammen- 
gestellten Atomen einige weitere anzureihen. 
Von den verschiedenen Atomen, welche in unmittelba- 
rer Nähe der Linie erster Richtung 
Ta Nb Ti 


steben, bilden die beiden Atome B und Si am ehesten eine 


1) Das specifische Gewicht des Atoms Hg im flüssigen Zustande ist 13,573 
und das Atomvolum 7,4. Auch in der Linie JBr wächst bei corre- 
spondirenden Temperaturen des Nüssigen Zustandes das Atomvolum mit 
dem Atomgewichte. 
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Linie zweiter Richtung, welcher als drittes Glied ee Atom 


Die relativen Gewichte der in den Ebenen erster zwei- 


Ti 


t. 
e Ti angehört. 
ter Richtung 
. 
Li 
t- 
ei Ms 
Ca 
8 
folgt: 
n 
ot 
a 
h 
gen also 
ei 
l- 
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Cd — Sn = 56 
K — Zr =39,1 — 44,8 = — 5,7. 

Wird die letztere dieser beiden Ebenen um eine Linie 
dritter Richtung gedreht und auf die erstere gelegt, so dafs 
die entsprechend liegenden Atome zusammenfallen, so lie- 


Si 


Sr Zr 


entsprechend ') liegenden Atome unterscheiden sich wie 


Li —B = 7 — 73=—03 
Mg—Si =12 — 142= — 22 
Ca — Ti = 20 —25 =—5 


Sr — Nb = 43,8 — 488 = —5 
Ba — Ta = 68,6 — 68,8 = — 0,2 
—59 =—3 


0,3 


5 5 


die Minima der vorstehenden Differenzen in einer Linie, 
welche in der Richtung der Diagonale zu verlaufen scheint. 
Von dieser Linie aus wachsen die Differenzen nach beiden 
Seiten hin derart unbedeutend und, wenigstens in den Li- 
nien zweiter Richtung, auch derart gleichmäfsig, dafs die 
1) d. h. keystallographisch entsprechend. 
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Verhältnisse, welche früher (a. a. O.) in der erstern Ebene 
beobachtet wurden, theilweise auch in der letztern wieder- 
gefunden werden. Wie dort so sind auch hier 


Ta | 20 | Nb | 238| Ti 


Sn 


Zr 


‘die ersten Differenzen der Atomgewichte in der Linie er- 
ster Richtung 


Ta Nb Ti 
gröfser als in den Linien zweiter Richtung 


TaSnZr und TiSiB. 

Die in beiden Ebenen entsprechend liegenden Modifi- 

cationen des mittlern Atomgewichts sind folgende: 
M=+0,11 und Si = + 0,121 
Cd = — 0,040 und Sn= — 0,039 
Sr =+0,011 und Nb= — 0,041. 

Entsprechend liegend und wesentlich verschieden sind 
also nur die Modificationen Sr und Nb. Annähernd gleich 
würden diese erst dann, wenn das Atomgewicht Nb um 
zwei Einheiten niedriger wäre. 

Die Temperaturen der Schmelzpunkte nehmen bei stei- 
gendem Atomgewichte ab in den entsprechend liegenden 
Linien erster Richtung 

Mg Cd und Sn » Si. 
Verschieden hiervon verhalten sich die entsprechend lie- 
genden Linien zweiter Richtung 
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LiMg und SB 

KCd und SnZr. 
Während nämlich die Temperaturen der Schmelzpunkte bei 
steigendem Atomgewichte in den Linien 

LiMg und KCd 
zunehmen, wird dagegen in den Linien 

SiB und SnZr. 
eine Abnahme derselben beobachtet. 

In entsprechend liegenden Linien bedingt eine gröfsere 
Differenz der Atomgewichte nicht immer auch eine graheese 
Differenz der Schmelzpunkte. 

Der kleinsten Differenz der Atomgewichte entspricht 
die kleinste Differenz der Schmelzpunkte in den Linien 

KCd und SnZr, 
Der kleinsten Differenz der Atomgewichte entspricht die 
gröfste Differenz der Schmelzpunkte in den Linien 
Mg-Cd und Sn- Si 
LiMg und SiB. 
Die relativen Atomvolumina 


6,9 5,7 


2,7 


ändern sich bei steigendem Atomgewichte in den entspre- 
chend liegenden Linien 

Mg-Cd und Sn: Si 

LiMg und SiB 
in geradezu entgegengesetzter Weise. In jener Ebene ist 


das Atomvolum 
Li > Mg > Cad, 


in dieser dagegen 


B =< Si =< Sn. 
Der kleinsten Differenz der Atomgewichte entspricht die 
kleinste Differenz der Atomvolumina in den Linien 
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Mg-Cd und Sn- Si. 

Der kleinsten Differenz der Atomgewichte entspricht die 

gröfste Differenz der Atomvolumina in den Linien 
LiMg und SiB. 

Während in diesen beiden Linien bei steigendem Atom- 
gewichte die Schmelzpunkte sowohl als auch die Atomvo- 
lumina sich blofs nähern, wird in jenen beiden Linien eine 
Kreuzung derselben beobachtet. 

Wenn nun, wie es wohl wahrscheinlich ist, das Atom 
Si mit dem Atome C eine Linie dritter Richtung bildet, so 
sind von dem Atome Si aus die ersten Differenzen der 
Atomgewichte in den Linien zweiter und dritter Richtung 
nur wenig verschieden, in der Linie erster Richtung dage- 
gen entschieden gröfser. 

Von dem Atome Si aus nach den beiden Atomen B 
und C hin nimmt die Temperatur der Schmelzpunkte zu, 
während das relative Atomvolum abnimmt. Den wenn 
auch nur wenig verschiedenen (1,3) ersten Differenzen der 
Atomgewichte entsprechend, sind die Schmelzpunkte sowohl 
als auch die Atomvolumina') in der Linie zweiter Rich- 
tung SiB weniger verschieden als in der Linie dritter Rich- 
tung SiC. 

Wie die beiden Atome B und C, so besitzen nahezu 
gleiches Gewicht und auffallend ähnliche Eigenschaften auch 
noch folgende Atome: 


Fe = 28 Ni = 29,4 Co = 29,4 
Ce = 46 La = 46,4 D = 47,5 
Pd = 53,3 Rh = 52,2 Ru = 52,2 
Pt = 98,7 Jr = 99 Os = 99,6. 


Es ist daher wohl zu vermuthen, dafs die ersten Diffe- 
renzen der Atomgewichte von einzelnen Punkten des Kör- 
pernetzes aus sogar nach allen drei Richtungen hin annä- 
hernd gleich sind. 


1) Die Reihenfolge der Schmelzpunkte ist nach Deville Si< B<C. 

Das spec. Gewicht des regulären C ist 3,5 und das Atomvolum 1,7. 
"Das Atom C besitzt also unter allen bisher beobachteten Atomen das 
kleinste Volum und den höchsten Schmelzpunkt. 
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Die drei Atome bai 
Fe Ni Co 
können mit dem: Atome Ce Linien erster, zweiter und drit- 
ter Richtung bilden, gleichwie auch die drei Atome 

Ce La D ' 
mit dem Atome U. In ein und derselben Linie können als- 
dann einander folgen die Atome 

Al Fe Ce U 
14,3 18 14 

so dafs also in dieser Linie die zwischenliegenden ersten 
Differenzen der Atomgewichte zwischen Fe und Ce ein 
Maximum erreichen. Wenn alsdann die Atome 


| 


Al | Fe 


in ein und derselben Ebene liegen, so liegt das Atom Co 


. unter Ce und das Atom D unter U. 


Die drei Atome 

Pd Rh Ru 
können mit dem Atome Pt Linien erster, zweiter und drit- 
ter Richtung bilden gleichwie auch die drei Atome 

Pt Jr Os 
mit einem noch unbekannten Atoıne, welches zugleich auch 
das Mittelatom zwischen den Atomen Pt und Au seyn kann. 
Wenn alsdann die Atome 


| 


Pd | Pı Au 


in ein und derselben Ebene liegen, so liegt das Atom Ru 
unter Pt und das Atom Os unter dem noch unbekannten 
Atome. 

Da nun die erste Differenz der Atomgewichte in die- 
sem Theile des Kérpernetzes annähernd doppelt so grofs 
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ist als der Gewichtsunterschied der Atome Fe und Pd, so 
kann das Atom Fe auch einer Linie 
Fe Pd- Pt- » Au 

angehören, welche die erstere der beiden vorstehenden 
Ebenen in Fe schneidet '). In dieser Weise können die 
beiden vorstehenden Ebenen miteinander verbunden wer- 
den, ohne dafs dadurch die relative Stellung derjenigen 
Atome, welche nahezu gleiches Gewicht und auffallend 
ähnliche Eigenschaften besitzen, geändert wird. Wenn als- 
dann die Atome 


in ein und derselben Ebene liegen, so liegt die Linie 
Ru + Os 


Rh 


Fe | Pd "Au 


derart unter der Linie 

Fe Pd- Pt...» Au 
dafs Ru mit dem ersten und Os mit dem zweiten unbekann- 
ten Atome zusammenfällt ?). 

Von den unbekannten Atomen der vorstehenden Zu- 
sammenstelluug können zwei eliminirt werden, ohne dafs 
dadurch die relative Stellung derjenigen Atome, welche 
nahezu gleiches Gewicht und auffallend ähnliche Eigen- 
schaften besitzen, geändert wird. Es bedarf dazu nur der 
Annahme, dafs die drei Linien 

Pd. Pt 
Rh » Jr 
Ru » Os 
als Linien erster, zweiter und dritter Richtung in dem noch 

1) Wenn in dieser Linie neben dem Atome Fe das Atom Be=4,7 läge, 
so würden alsdann die so ähnlichen Atome Be und Al gleichfalls dia- 
gonal nebeneinander liegen. ' 

2) Ob die Atome Fe NiCo die angegebene Stellung zu dem Atome Ce 
oder zu dem Atome Pd einnehmen, bleibt einstweilen noch unentschie- 
‘den. Die Stellung des Atoms Fe, des beständigen Begleiters der Pla- 

tinmetälle, zu diesen letatern wird dadarch nicht geändert. 
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uobekannten Punkte sich odusiden, Wenn alsdann die 
Atome 


Jr 


in ein und derselben Ebene liegen, so liegt Ru unter und 
Os über dem noch unbekannten Punkte. 
Die Temperaturen der Schmelzpunkte verhalten sich bei 
den Platinmetallen wie folgt: ') 
Pd < Pt <— Rh < Jr < Ru < Os. 
Dieselben erreichen hiernach in der Linie 
Fe Pd- Pt---+ Au 
bei Pt ein Maximum, welches, sofern nämlich 
Atomgewicht Pd — Fe = 25,3 
Pt — Pd = 45,4 = 2 x 22,7 
Au — Pt = 983 = 4 x 24,6 
ist, einem Minimum der ersten Differenzen der Atomge- 
wichte entspricht. In den beiden Linien 
Rh» Jr 
Ru » Os 
dagegen erreichen dieselben bei dem noch unbekannten 
Punkte ein Minimum, wenn nämlich die Platinmetalle in 
der letztern einfachern Weise zusammengestellt werden. 
Das Atomvolum der Platinmetalle ist, das von Rh=4,3 
ausgenommen, == 4,7 und liegt also zwischen dem Atom- 
volum Fe = 3,6 ?) und dem Atomvolum Au = 10,2. 
Dem Vorangehenden zufolge ist es wohl wahrschein- 
lich, dafs auch die drei Atome 
Hg Pb Ag, 
welche gleichfalls bei nur wenig verschiedenem Gewichte 


1) Deville und Debray. Ann. de chim. et de phys. Bd. 56, S. 385. 
2) Ni und Co=3,3. 
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auffallend ähnliche Eigenschaften besitzen, nicht in einer 
Linie, sondern in Diagonalen nebeneinander liegen. Die 
erste Differenz der Atomgewichte ist alsdann aın kleinsten (5) 
in demjenigen Theile der Linie zweiter Richtung 

Li Mg Ca, 
welcher dem positiven Pole zunächst liegt. 


VI. Neue Darstellungsweise des Sauerstoffs. 


Grestatzt auf die von Schönbein und anderen Chemi- 
kern nachgewiesenen dreifachen Zustände des Sauerstoffs, 
hat Hr. Robbins in London kürzlich eine Methode an- 
gegeben, Sauerstoffgas in gewöhnlicher Temperatur eben ~ 
so leicht wie Koblensäure zu entwickelo, Man nimmt dazu 
ein trocknes und gepulsertes Gemenge von 3 Aeq. Baryum- 
hyperoxyd und 1 Aegq. saurem chromsaurem Kali, thut es 
in eine mit Eutwicklungsröhre versehene Phiole und schüt- 
tet nach und nach verdünnte Schwefelsäure darauf. Da- 
durch wird Chromsäure aus dem Bichromat abgeschieden, 
und zugleich, auf Kosten des Baryumhyperoxydes, oxydir- 
tes Wasser gebildet. Beide Körper zersetzen einander, in- 
dem der erstere in Chromoxyd übergeht und sein Ozon 
fahren: läfst, während der andere sich zu Baryt reducirt 
und sein Antozon abgiebt. Ozon und Antozon vereinigen 
sich aber im Entstehungsmoment zu gewöhnlichem Sauer- 
stoff, der brausend entweicht '). (Cosmos, XXVI, 386). 


1) Der Versuch ist übrigens schon von Schönbein selbst beschrieben, 
nur nicht gerade als eine Darstellungsweise des Sauerstoffs. | 
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VII. Bemerkungen über die zur Bestimmung der 
specifischen Warme fester Körper angewendeten 
Verfahren; con V. Regnault. 

(Auf Wunsch des Verfassers übersetzt von C. Bohn.) 


B: Gelegenheit einer Abhandlung über die specifische 
Wärme wasserfreier und wasserhaltiger schwefelsaurer Salze, 
in Pogg. Ann. Bd. CXX, S. 337 und 579 hat Hr. Pape 
in Göttingen meine Untersuchungen über die specifische 
Wärme einfacher und zusammengesetzter Körper einer leb- 
haften Kritik unterworfen. Er bemüht sich nachzuweisen, 
dafs meine über diesen Gegenstand geführten Arbeiten das 
Vertrauen nicht verdienen, welches ihnen bisher die wis- 
senschaftliche Welt geschenkt hat; er zählt der Reihe nach 
die Fehlerquellen auf, welche seiner Meinung nach in mei- 
nen Apparaten und den von mir angewendeten Rechnungs- 
verfahren liegen. 

Ich werde nicht Hrn. Pape in seine lange Abhandlung 
folgen, sondern mich begnügen darzuthun: 

1) dafs meine Apparate nicht in Folge ihrer Einrichtung 
die unvermeidlichen Fehlerquellen besitzen, welche 
Hr. Pape anzeigt; 

2) dafs Hr. Pape die von mir angewendeten Verfahren 
zur Bestimmung der Verbesserung, welche man in 
jedem Versuche mit der Temperaturerhöhung des 
Mischgefälses vornehmen mufs, um den störenden Ein- 
flüssen Rechnung zu tragen, schlecht versteht; 
endlich werde ich durch sehr einfache Versuche, die 
Jedermann leicht wiederholen kann, nachweisen, dafs 
die kleinen Unsicherheiten, welche einem jeden Ver- 
suchsverfahren anhängen, einen so geringen Einflufs 
auf das Endergebnifs der Mehrzahl meiner Versuche 
ausüben, dafs sie dieses nicht merklich ändern können. 

Ich halte es für nützlich, ehe ich auf diese Punkte ein- 
gehe, kurz an den Gesichtspunkt zu erinnern, unter wel- . 
Poggendorff's Annal. Bd. CXXII. 17 
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chem ich meine Untersuchungen iiber diesen Gegenstand 
seit 1839 geführt habe. Der Leser wird dann leichter ver- 
stehen, wie ich daza geführt wurde meinen Apparaten jene 
Anordnung zu geben, die ich von Anfang an wählte und 
in der Folge nur behufs bequemerer Handhabung abän- 
derte. 

Ich wollte nach der Mischungsmethode bestimmen: 

Die specifische Wärme aller einfachen Körper; 

Die specifische Wärme einer grolsen Zahl zusammenge- 
setzter Körper, zunächst jener mit den einfachsten che- 
mischen Formeln, dann jener, deren Bereitung im Zustand 
der Reinheit am leichtesten, endlich jener, deren physi- 
kalischer Zustand innerhalb der in meinen Versuchen zu 
erreichenden Temperaturgränzen wohl bestimmt ist. 

Nach diesem Programm mufsten, zunächst mit vorzugs- 
weiser Berücksichtigung der physikalischen und chemischen 
Beschaffenheit der Körper, meine Versuche sich erstrecken: 

auf die gewöhnlichen, hämmerbaren Metalle, denen man 
leicht eine beliebige Form geben kann; 

auf die'von Natur. dichten Körper oder solche, die man 
in diesem Zustand durch Schmelzung, Krystallisation, Zu- 
sammendrückung usw. erhalten kann, mit einem Wort 
auf jene Körper, die man sich in Stücken von gewünsch- 
ter Gréfse verschaffen kann; 

auf pulverförmige, häufig durch chemisches Niederschla- 
gen erhaltene Körper, die man nicht dieht machen kann, 
ohne sie zu ändern; 

endlich auf feste oder flüssige Körper, welche man vor 
der Berührung mit der Luft schützen mufs, sey es we- 
gen ihrer Flüchtigkeit oder ihrer Veränderlichkeit in der 
Luft. 

Die Zahlenwerthe dieser specifischen Warmen mufsten 
vor allen Dingen streng mit einander vergleichbar seyn. 
Daher die Nothwendigkeit die Bestimmungen so viel als 
möglich zwischen denselben Temperaturgränzen zu machen, 
sie mit eimem Apparat auszuführen, der so viel als möglich 
. tdentisch bleibt und eine allgemeine Berechnungsart zu wäh- 
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len, deren sämmtliche, aus jedem einzelnen Versuche ge- 
schöpften Elemente leicht durch die Erfahrung geprüft wer- 
den konnten. 

Nach vielfachen vorläufigen Versuchen, in welchen ich 
bald die Apparate, bald die Verfahrungsart abänderte, bin 
ich bei jener ‘Anordnung des Apparats stehen geblieben, 
welche ich in meiner ersten Ahhandlung (Annales de Chimie 
et de Physique 2” Série, Tome LXXIII, p. 5)') beschrie- 
ben habe. Ich habe diesen Apparat, der sich in Folge des 
langen Gebrauches abgenutzt hatte, im Jahre 1860 durch 
einen andern ersetzt, den ich (Annales de Chimie et de 
Physique 3“ Serie, Tome LXIII, p. 5) beschrieb und wel- 
cher nach denselben Grundsätzen gebaut ist. Die neue 
Anordnung macht nur die Handhabung leichter; sie verlangt 
nicht mehr die Anwesenheit des Beobachters während der 
Erhitzung des Körpers und sie erlaubt ohne Beschwerde 
das Verweilen des Körpers in dem Heizraum zu verlän- 
gern, so viel man will. 

Ich habe mich vergewissert, dafs der neue Apparat für 
die specifischen Wärmen dieselben Zahlen liefert als der 
alte. Zu diesem Zwecke arbeitete ich gleichzeitig mit bei- 
den Apparaten, legte der Reihe nach in dasselbe Körbchen 
Blei, Kupfer, Kalkspath und fing die entwickelte Wärme 
in demselben Mischgefäfs auf. Ich hielt es nicht für nütz- 
lich diese vorläufigen Versuche, oder vielmehr Uebergangs- 
versuche, seiner Zeit zu veröffentlichen; ich könnte diefs 
heute thun; um aber diese Erörterung nicht überflüssig lang 
zu machen, werde ich mich begnügen mit allen Einzeln- 
heiten jene Versuche mitzutheilen, die ich in diesen letzten 
Tagen anstellte, um durch den Versuch der Kritik des Hrn. 
Pape zu antworten. Diese Mittheilungen werden densel- 
ben Zweck erfüllen. 

Die verschiedenen, von mir angewendeten Apparate und 
das Verfahren unter verschiedenen Umständen, sind von 
mir hinlänglich in meinen Abhandlungen beschrieben wor- 
den, so dafs ich Kier nicht mehr darauf zurück zu kommen 

1) Diese Annalen Bd. LI, S. 57. 
17* 


260 


genöthigt bin. Ich beschränke mich darauf zu erinnern, 
dafs die Körper im Allgemeinen in ein cylindrisches Körb- 
chen von sehr feinem Messingdrahtgeflecht mit Maschen von 
4 bis 1 Millim. Weite gebracht wurden. Das Körbchen 
hatte nach seiner Axe eine Röhre aus demselben Messing- 
draht, in welcher das Gefafs des Thermometers, das die Tem- 
peratur des Körpers im Heizraum angiebt, Platz nahm. Auf 
diese Art füllt die Substanz in gröfseren und kleineren 
Stücken, oder, wenn ihre Natur es erheischt in Röhren ein- 
geschlossen, den ganzen ringförmigen Raum des Körbchens 
aus und umgiebt vollständig das Gefäls des Thermometers 
des Heizraums. 
In meiner ersten Abhandlung (Annales de Chimie et de 
Physique 2°" Série, Tome LXXIII, p. 22) ') sagte ich: 
»Nachdem das Körbchen, beladen mit der Substanz und 
das Gefäls des Thermometers in seiner centralen Höh- 
lung steckend, in der Mitte des Heizraumes aufgehängt war, 
wurde dieser mittelst Wasserdampf geheizt. Die Tem- 
peratur steigt anfangs rasch; aber es währt eine ungemein 
lange Zeit bis das Thermometer bei einem merklich un- 
veränderlichem Maximum anlangt. Dieses Maximum er- 
reicht niemals die Temperatur des Wasserdampfs; es 
bleibt immer 1° bis 2° unter derselben. Nach Verlauf 
von ungefähr 2 Stunden steigt das Thermometer nicht 
mehr merklich; mau setzt die Operation wenigstens noch 
eine Stunde lang fort, um ganz sicher zu seyn, dafs die 
Substanz ihrer ganzen Masse nach die durch das Thermo- 
meter angezeigte Temperatur angenommen habe. Wäh- 
rend dieser ganzen Stunde darf der Stand dieses Ther- 
mometers sich nicht um die Hälfte einer seiner Abthei- 
lungen, d. h. um „'; Grad C. geändert haben, sonst mufs 
man die Operation noch mehr verlängern. Die unge- 
mein langsame Erwärmung der Substanz in diesem Ap- 
parate giebt eine Bürgschaft für die Genauigkeit des 
Verfahrens. « 
Diefs ist der Ausgangspunkt für Hrn. Pape’s Kritik. 
I) Diese Annalen Bd. LI, S. 60. 
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Er nimmt sich vor, nachzuweisen, dafs mein Apparat feh- 
lerhaft sey, weil das Thermometer in der Axe des Körb- 
chens eine Temperatur zeigen müsse, die beträchtlich nie- 
driger sey, als die Temperatur der Substanz im Körbchen: 

Er erklart diese Thatsache durch die Annahme, die cen- 
trale Höhlung, in welcher das Körbchen hängt, sey so 
schlecht an ihren beiden Enden geschlossen, dafs sich in 
derselben nothwendig ein Luftstrom herstellen müsse, der 
kalt durch den unteren Schieber eintrete und heifs durch 
die Zwischenräume des oberen Schliefsers entweiche. Die- 
ser, schliefslich eine gleichförmige Bewegung annehmende 
Luftzug würde nicht hindern, dafs das Thermometer statio- 
när werde, aber er erniedrige beträchtlich die Temperatur 
der Héblung unter jene des umgebenden Dampfes. 

Hr. Pape fügt hinzu '): »Wenn man eine solche con- 
tinuirliche, gleichmafsige Abkühlung des Hohlraumes an- 
nimmt und von dem Thermometer an seiner Stelle in der 
Cylinderaxe nach längerer Zeit eine constante Temperatur 
angegeben sieht, so muls man annehmen, dafs in allen Thei- 
len des cylindrischen Hohlraumes eine constante Temperatur 
sey, und zwar symmetrisch um die verticale Axe des Cy- 
linders vertheilt, am niedrigsten in derselben, am höchsten 
und gleichzeitig der des umgebenden Wasserdampfes gleich 
an der Mantelfläche des Cylinders, usw. Also ist die Sub- 
stanz wirklich heifser als das Thermometer, in Folge des- 
sen sind die von Hrn. Regnault für die spec. Wärmen 
gefundenen Werthe zu grofs usw. « 

Ich lasse keineswegs die von Hrn. Pape gegebene Er- 
klärung zu und noch weniger den Schlufs, welchen er dar- 
aus zieht. Der angenommene Verschluls für die Oeffnun- 
gen der centralen Höhlung ist sicherlich nicht luftdicht, ich 
habe dieses niemals für nöthig erachtet; aber er ist voll- 
kommen genug, damit sich kein merklicher, von aufsen kom- 
mender Luftstrom herstellen könne. Nicht einem derartigen 
Lufistrom ist der von mir angegebene Unterschied zwischen 
der Temperatur des centralen Thermometers und jener 

1) Diese Annalen Bd. CXX, S. 585. 
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welche der umgebende Wasserdampf haben mufs, zu zu- 
schreiben. 

Kein erfahrener Beobachter wird eine regelmäfsige Aen- 
derung der Temperatur von der Axe bis zur Peripherie 
des Cylinders annehmen. Eine solche geometrische Regel- 
mäfsigkeit könnte nur in einem festen, ununterbrochenen 
Körper vorhanden seyn, aber durchaus nicht in einem Gas, 
das sich frei nach allen Richtungen bewegen kann und wel- 
ches unter den Bedingungen, die ihm in meinen Versuchen 
gegeben sind, beständig von Strömungen nach allen Rich- 
tungen hin, bewegt wird. 

Jene Temperaturdifferenz erklärt sich leicht. Bei mei- 
nem alten Heizapparat ist der Durchmesser der inneren 
Höhlung grofs im Verhältnifs zur Höhe. Das Körbchen, 
ungefähr in der Mitte der Höhe hängend, findet sich in ei- 
nem Cylinder, dessen verticale Wände auf 100° erhitzt 
sind, dessen horizontale Grundflächen aber eine beträcht- 
lich tiefere Temperatur haben, da sie äufserlich in Berüh- 
rung mit der kalten atınosphärischen Luft stehen. Das 
Körbehen und sein Inhalt werden nicht nur durch die 
Wände des Cylinders erhitzt, soudern auch noch und zwar 
hauptsächlich durch die auf- und niedersteigenden Strömun- 
gen, die sich in der inneren Luft in Folge der Tempera- 
turunterschiede des Körbehens und der verschiedenen Theile 
der Wände des Hohlraumes bilden. Nach Verflufs einer 
längeren oder kürzeren Zeit gelangen das Thermometer, das 
Körbchen und die darin enthaltene Substanz zu einer sta- 
tionären Temperatur, welche merklich unter jener des um- 
gebenden Dawpfs bleibt. Also nach mir wird das Körb- 
chen beständig durchzogen und ist umgeben von steigen- 
den und fallenden Luftströmen, veranlafst durch die Tem- 
peraturdifferenzen der Wände des Hohlraumes; diese Luft- 
ströme bringen alle Stücke der Substanz im ringförmigen 
Raume des Körbchens auf eine fast identische Temperatur 
und ebenso das Thermometer, dessen Gefäfs die ganze Höhe 
des Körbchens einnimmt. Demgemäfs nehme ich an, dafs 
die Temperatur, welche das, unter diesen Verhältnissen sich 
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findende Thermometer anzeigt, nicht merklich von der mitt- 
leren Temperatur der Substanz verschieden sey. 

Um die Richtigkeit meiner Erklärung und des daraus 
gezogenen Schlusses zu prüfen, habe ich früher mehrere 
Versuche gemacht, von denen ich einige anführen will. 

Ich habe in dem Heizraum ringförmige Cylinder von 
Blei, Zinn, von gleicher Höhe wie meine Körbchen aufge- 
hängt. Die innere cylindrische Ausbohrung derselben 
schwankte von 6™ bis 30° und ihre Ringdicke von 10 bis 
20”=. Das Gefäls des Thermometers des Heizraumes wurde 
wie gewöhnlich in der inneren Höhlung angebracht; es be- 
rübrte die Wände dieses inneren Cylinders fast vollstän- 
dig, wenn derselbe nur 6™" Durchmesser hatte, war aber 
vollkommen entfernt von ihnen, wenn er 30° Durchmes- 
ser bot. Die Metallcylinder waren an einfachen Seidenfäden 
im Heizraum aufgehängt und es wurden keine Körbchen an- 
gewendet. In all’ diesen Versuchen hat man dieselben Un- 
terschiede der Temperatur des Thermometers und jener, 
die man dem umgebenden Dampf zuschreiben konnte be- 
merkt. - Endlich ist die spec. Wärme des Bleies und des 
Zinnes, welche man in diesen letzten Versuchen fand, die- 
selbe gewesen, wie jene, die ich erhalten habe, als diesel- 
ben Metalle in kleinen Barren iv ein Körbchen gelegt wor- 
den waren. 

In meiner ersten Ahhandlung (Annales de Chimie et de 
Physique 2. serie T. LXXIII, p. 35) ') findet man folgen- 
den Satz der keines Zusatzes bedarf: 

»Ich wollte mein Verfahren auf eine entscheidende Probe 
stellen, indem ich die spec. Wärme des Wassers nahm. 
Wir setzen die spec. Wärme zwischen 0° und 20°, d.h. 
zwischen den Temperaturgränzen, von welchen das Was- 
ser bei unseren Versuchen eingeschlossen bleibt, gleich 
1,000. Bliebe die Wärmecapacität des Wassers bis zu 
dessen Siedepunkt constant, so miifsten wir für dieselbe 
bei directer Bestimmung durch den Versuch immer 1,000 
finden, falls unser Verfahren strenge ist. Dagegen wird 

1) Diese Annalen Bd. LI, 8S. 72 
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der Versuch eine etwas gröfsere Zahl als 1,000 ergeben 
müssen, wenn die spec. Wärme des Wassers, wie die 
aller starren und flüssigen Körper, die man bisher un- 
tersucht hat, mit der Temperatur zunimmt. 

Zwei Versuche haben wir nun gegeben: 

Specifische Wärme: 1,00709 1,00890 
Man sieht diese Zahlen sind etwas stärker als 1,000, 
was beweist, dafs die Wärmecapacität des Wassers mit 
der Temperatur zunimmt. Diese Versuche zeigen zu- 
gleich auf eine ganz offenkundige Weise, dafs das be- 
folgte Verfahren nur äufserst geringe Fehler mit sich 
führen kann «. 

Der Heizapparat, dessen ich mich seit 1860 bediene 
ist nach denselben Grundsätzen eingerichtet wie der alte, 
nur habe ich ihm einen geringeren Durchmesser und die 
doppelte Höhe gegeben. Der Dampfkessel wird mit Gas 
geheizt und der condensirte Dampf fliefst immer wieder in 
den Kessel zurück. Das ungefähr in der Mitte der Höhe 
aufgehängte Körbchen ist also viel weiter von den Ver- 
schlüssen des inneren Hoblraums entfernt. Bei dieser neuen 
Anordnung nimmt das Thermometer des Heizraums eine 
stationäre Temperatur an, die nicht merklich verschieden ist 
von jener des umgebenden Dampfes. Die von Hrn. Pape 
angekündigte Fehlerquelle ist also verschwunden. Wohlan 
ich werde durch Versuche, deren Resultate ich weiterhin 
gebe, zeigen dafs der neue Apparat für die spec. Wärme 
desselben Körpers genau dieselbe Zahl ergiebt, als der alte. 

Endlich beweise ich, dafs der hermetische Verschlufs 
der Oeffnungen des Heizraums durchaus nicht nöthig ist, 
denn ich werde am Ende dieser Note Versuche mittheilen, 
die zur Bestimmung der spec. Wärme des Kalkspaths ge- 
macht wurden, bei denen das mit der Substanz beladene 
Körbchen sich an seiner gewöhnlichen Stelle im Heizraum 
fand, die untere Oeffnung desselben aber während der gan- 
zen Zeit der Erwärmung vollständig offen blieb. Der für 
die spec. Wärme gefundene Werth weicht kaum von jenem 
ab, den ich fand, wenn ich die Oeffnung geschlossen hielt. 
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Wie gesagt, in dem neuen Apparate nimmt die Substanz 
dieselbe Temperatur an wie der umgebende Dampf. Die- 
ser Versicherung scheinen die von mir 1861 veröffentlich- 
ten (Annales de Chimie et de Physique 3° Serie T. LXIII, 
p.5) Versuche zu widersprechen, denn die Mehrzahl der 
dort angegebenen Temperaturen bewegt sich nahe um 98°. 
Hr. Pape schliefst: der neue Heizapparat sey von Luft- 
strömen durchzogen, die von Aufsen kommen, gerade wie 
der alte. 

Meine Abhandlung von 1861 beginnt mit den Worten: 
»In dieser Abhandlung stelle ich die in den letzten Jahren 
gemachten Versuche zur Bestimmung der spec. Wärme ei- 
niger einfachen Körper, die ich früher nicht in genügender 
Menge und hinlänglicher Reinheit besafs, zusammen«. Dann 
beschreibe ich den neuen Heizapparat, den ich 1860 anfer- 
tigen liefs. Ich hatte Unrecht nicht zu erwähnen, dafs ein 
grofser Theil der in dieser Abhandlung mitgetheilten Ver- 
suche vor 1860 und also mit dem alten Heisapparat ange- 
stellt worden waren. Dieser Umstand entfiel mir beim 
Niederschreiben der Abhandlung; er hatte gar keine Be- 
deutung für mich, da ich damals, wie jetzt überzeugt war, 
dafs die mit den zwei Heizapparaten erhaltenen Resultate 
übereinstimmen. Die mit dem neuen Heizapparat angestell- 
ten Versuche unterscheiden sich sofort von den mit dem 
alten Apparat gemachten dadurch, dafs die Temperaturen T 
immer über 99°,2 liegen, während sie immer unter 99°,2 
liegen, wenn der alte Heizapparat gedient hat. Die zwei 
letzten Versuche mit dem Iridium (p. 18) sind mit den 
zwei Heizapparaten gemacht worden. 

Der erste Versuch mit Benutzung des 


alten Heizapparates hat gegeben: C = 0,03246. 
Der zweite Versuch mit dem neuen Ap- 
parat C = 0,03273. 


Ich betrachte diese Werthe als gleich; nach Hrn. Pa- 


pe’s Betrachtungen müfste die zweite Zahl kleiner seyn 
als die erste. 
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Die beobachteten Temperaturerhdhungen des Mischgefä- 
{ses müssen wegen der Wärme - Wirkungen durch äufsere 
Einflüsse verbessert werden. Hr. Pape tadelt meine Cor- 
rectionsmethode, deren Sinn er nicht verstanden hat. In 
meiner ersten Abhandlung (Annales de Chimie et de Phy- 
sique 2° Serie T. LXXIII, p. 23) ') und in einigen fol- 
genden habe ich nur die allgemeinen Grundsätze meines 
Verfahrens mitgetheilt, um dessen allgemeinen Inhalt deut- 
lich zu machen: alle Elemente der Berechnung werden durch 
Beobachtungen geliefert, die unter den Versuchsbedingun- 
gen selbst gemacht wurden. Jeder besondere, einzelne Ver- 
such zur Bestimmung der spec. Wärme, liefert diese Cor- 
rectionselemente. Ich schrieb alle die einander folgenden 
und ziemlich zahlreichen Beobachtungen, die sich auf jeden 
Versuch beziehen, nieder; die Correctionen wurden aus 
diesen Beobachtungen abgeleitet und alle die Werthe 46 
wie sie in meinen Tabellen stehen, sind bereits auf diese 
Art verbessert. Hätte ich für jeden Versuch alle darauf 
bezüglichen Beobachtungen drucken lassen, so würden meine 
Abhandlungen mehrere Bände gefüllt haben und würden 
von keiner periodischen Zeitschrift aufgenommen worden 
seyn. 

Hr. Pape entwickelt im Anfang seiner Abhandlung 
(S. 344 u. ff.) die Betrachtungen höherer Mathematik auf 
denen er seine Correctionsmethoden errichtet; ich mag ihm 
nicht auf dieses weite Gebiet folgen. Theoretische Betrach- 
tungen dieser Art entfernen sich in ihren aufeinander fol- 
genden Annahmen so sehr von der Wirklichkeit, dafs kein 
erfahrener Beobachter heutzutage sich mehr bei ihnen auf- 
hält; er zieht vor in den Versuchen selbst und durch In- 
terpolationen den wahrscheinlichsten Werth der anzubrin- 
genden Verbesserungen auszumitteln und verwendet alle 
Sorgfalt darauf seine Versuche so einzurichten, dafs jener 
Werth so klein als möglich ausfalle. Weiterhin gebe ich 
an einigen Beispielen die Einzelheiten der Beobachtungen, 
die Bezug auf jeden Versuch haben und die Berechnung 
1) Diese Annalen Bd. LI, S. 60 ff. 
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des Zahlenwerths der Verbesserung. Man wird sehen, dafs 
in der sehr besoheidenen Methode, die ich für jene Ver- 
besserungen befolge, ich mich sehr viel mehr einfacher Ueber- 
legung als meiner mathematischen Kenntnisse bediene. 


Ich wende mich zum letzten Punkt in Hrn. Pape’s 
Kritik. 
Hr. Pape wirft wir vor, dafs ich 
mit einem einzigen Stück Magnesium von 92# 
Osmium » 205 
Rhodium » 200 
Iridium » 300 
Mangan » 130 
usw. 
gearbeitet habe, dafs ich nicht beachtet habe, dafs das Wär- 
meleitungsvermögen der Metalle, wenn auch grofs, doch 
nicht unendlich sey, dafs also meine Versuche fehlerhaft 
seyen in Folge der Schwierigkeit die Temperaturen im Misch- 
gefäls auszugleichen usw. 
ich bedaure lebhaft, dafs Hr. Pape nicht die Ueber- 
zeugung hegt, ich habe wir in meiner langen Laufbahn, als 
Beobachter einige Uebung in derartigen Untersuchungen 
erworben und dafs, wenn ich nicht anstehe mit Metallen 
in einem einzigen Stück zu arbeiten, mir die Erfahrung 
gesagt habe, dafs man in derartigen Untersuchungen die 
Leitungsfähigkeit unendlich annehwen darf. Noch mehr: 
hätte ich nur die spec. Wärme der gewöhnlichen, hämmer- 
baren Metalle zu bestimmen gehabt, ich würde sie alle in 
Form eines einzigen Cylinders angewendet haben, mit einer 
Oeffnung in der Richtung seiner Axe um darin das Gefäls 
des Thermometers des Heizraums anbringen zu können, und 
würde sie an einfachen Seidenfäden aufgehängt haben. Der 
gesunde Menschenverstand sagt mir, dafs unter diesen Ver- 
hältnissen der Versuch die meiste Bürgschaft der Genauig- 
keit bietet. 
Ich kann hier noch einige weitere Gründe angeben: 
Die von Hrn. Pape genannten Metalle gehörten nicht mir, 
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sie waren mir freundlich geliehen worden, ich konnte sie 
nicht in Stücke sägen oder brechen; endlich verändern sich 
einige derselben an der Luft und es war deshalb nützlich 
ihre Oberfläche möglichst zu vermindern. 

Hr. Pape tadelt, dafs ich das Magnesium mit einem 
Bleiblatt umwickelt habe, um es vor Oxydation zu schützen; 
möglich dafs die Berührung nicht innig ist und diefs stört 
die Leitung 

Er tadelt, dafs ich mein Körbchen innen mit einem Blei- 
blatt auskleide wenn ich das Silicium und das Bor binein- 
lege, beides Pulver, welche durch die Maschen des Körb- 
chens gingen; er tadelt die dickere Bleiplatte, mit welcher 
ich einigemal diese pulverförmige Körper bedecke um das 
Körbchen rascher im Wasser des Mischgefafses sinken zu 
machen; 

Er findet meine Versuche über das Lithium ungenau, 
weil ich dieses Metall, das nur halb so dicht als Wasser 
und ganz aufserordentlich veränderlich an der Luft und 
im Wasser ist, hermetisch in einem Bleicylinder einge- 
schlossen habe, der es vor Oxydation schützt und im Was- 
ser des Mischgefafses untertauchen macht usw. usw. 

Der Leser findet in meinen älteren Abhandlungen alle 
Auskunft, die er über diesen Gegenstand wünschen kann. 
Ich wurde oft durch die Natur der untersuchten Körper 
gezwungen von meiner allgemeinen Beobachtungsmethode 
abzuweichen, jedesmal, dafs diefs vorkam, habe ich es an- 
gegeben und ich habe gesucht, wenn ich zu ungewöhnli- 
chen Mitteln meine Zuflucht nahm, besonders gegen die 
einflufsreichsten Fehlerquellen zu kämpfen. Diese unge- 
wöhnlichen Mittel können nicht in einer allgemeinen Art 
angegeben werden, denn sie ändern sich von Fall zu Fall. 
Ich hoffe dafs Hr. Pape, welcher bisher nur die Functio- 
nen des Kritikers erfüllt hat, uns bald Beobachtungsme- 
thoden geben wird, welche all’ die Unsicherheiten, die im- 
mer noch in allen Untersuchungen dieser Art vorhanden 


sind, verschwinden lassen. Ich werde der erste seyn der 
Beifall ruft. 
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Einstweilen hat Hr. Pape die Unterschiede zu erklä- 
ren versucht, welche zwischen der von mir und der von 
Hrn. Neumann gefundenen spec. Warme einiger Mine- 
ralien bestehen, denen wir zwar dieselben Namen gegeben 
haben, deren identische Zusammensetzung jedoch Niemand 
verbiirgen kann. Unter diesen Mineralien, frei von der 
Gangart gedacht, giebt es nur vier, die im Allgemeinen 
merklich identische Zusammensetzung zeigen: Bergkrystall, 
isländischer Kalkspath, Schwerspath, Bleiglanz in grofsen 
Krystallen; die Zusammensetzung der übrigen schwankt 
wegen isomorpher Vertretungen. Auf eine so gebrechliche 
Grundlage stützt sich Hr. Pape um dictatorisch festzu- 
setzen, dafs alle meine Versuche über die spec. Wärme 
fester und flüssiger Körper ungenau sind. Ich könnte sei- 
nem Beispiel folgen und es würde mir leicht werden die 
Ursachen aufzuzählen, welche mit dem von Hrn. Pape ge- 
brauchten Heizapparat, seinem Verfahren und seiner Cor- 
rectionsmethode zu kleine Zahlen finden lassen. Dann 
würde ich aber meinem Wesen untreu werden; ich habe 


die Arbeiten meiner Vorgänger nur dann kritisirt, wenn ich 
Untersuchungen über denselben Gegenstand veröffentlichte 
und in der Absicht die Unterschiede zu erklären, welche 
sich zwischen ihren und meinen Resultäten zeigen. Ich 
lade Hrn. Pape ein in Zukunft ebenso zu verfahren; seine 
Arbeit wird vermuthlich mühsammer seyn, wird aber mehr 
dem Fortschritt der Wissenschaft dienen. 


Versuche, eigens für den Nachweis der Genauigkeit der in dieser 
Note mitgetheilten Thatsachen angestellt. 

Die Versuche, zu deren Beschreibung ich mich wende, 
sind ausdrücklich angestellt worden um nachzuweisen, dafs 
meine Beobachtungs- und Berechnungsmethoden nicht die 
Fehlerquellen enthalten, die ihnen Hr. Pape zuschreibt. 
Ich habe diese Versuche mit einer mineralischen Substanz 
gemacht, die man immer identisch und in grofsen Mengen 
findet, welche man leicht in Stücken beliebiger Gröfse ha- 
ben kann, welche endlich wegen ihrer schwachen Wärme- 
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leitungsfähigkeit sich sehr gut eignet, die angegebene Feh- 
lerquelle zu verrathen. Es ist diese Substanz isländischer 
Kalkspath. 

Der benutzte Heizapparat ist. der neue, beschrieben in 
Annales de Chimie et de Phys. 3° Série T. LXIIIp.5. Ich 
bedaure sehr nicht auch noch den alten Apparat haben be- 
nutzen zu können, um eine ganz unmittelbare Vergleichung 
machen zu können, allein dieser durch vielen Gebrauch ganz 
abgenutzte Apparat blieb nicht erhalten. Die Operationen 
wurden durchaus in der gewöhnlichen Art ausgeführt, ich 
bediente mich meiner gewöhnlichen Beobachtungs- und Be- 
rechnungsmethoden, jedoch wurde: 

1) der Kalkspath in Stücken jeder Gröfse angewendet, 

2) derselbe bald in eines meiner Körbchen gelegt, bald 
einfach an feinen Kupferdrähten aufgehängt, 

3) oft blieb das Mineral im Heizraum aufgehängt, nicht 
nur bis das ihn berührende Thermometer eine statio- 
näre Temperatur anzeigte, welche wenig von jener 
des umgebenden Dampfes abwich, sondern sein Auf- 
enthalt im Heizraum wurde noch um mehrere Stun- 
den verlängert, 


4) zu andern Malen wartete man nicht ab, dafs die Tem- — 


peratur stationär geworden sey, man beendete im 
Gegentheil die Erhitzung, wenn das Thermometer nur 
noch sehr langsam stieg, d. h. wenn es 1° bis 2° 
unter der Temperatur des umgebenden Dampfes war, 
5) Endlich wurden die zur Erzeugung der von aufsen 
kommenden Luftströme, die in Hrn. Pape’s Erörte- 
rungen eine so grofse Rolle spielen, günstigste Be- 


dingungen geschaffen; ich fand kein besseres Mittel 


als den unteren Eingang zum Heizraum, während der 
ganzen Dauer des Versuchs vollständig offen zu lassen. 

Wie man sehen wird, hat sich herausgestellt, dafs alle 
diese Aenderungen in den Versuchsbedingungen doch nur 
einen unmerklichen Einfluls auf den für die spec. Wärme 
des Kalkspaths gefundenen Werth ausgeübt haben; aufser- 
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dem weicht derselbe kaum von dem 1841 mit dem alten 
Apparat von mir gefundenen, ab. 

Um mein Beobachtungsverfahren und meine Berech- 
nungsart in der allerdeutlichsten Weise mitzutheilen, werde 
ich für jeden Versuch alle Beobachtungselemente geben 
und für einen derselben die Einzeluheiten des numerischen 
Calciils. 

Allgemeine Angaben über den Apparat. 


Gewicht des messingenen Mischgefälses Wasserwerth 
und seines Rührers 588,57 5e",506 
Wasserwerth des eingetauchten Theiles 
des Thermometers 0 520 
Gewicht des die Aichflasche bei der Tem- 
peratur von 7°,6 füllenden Wassers - 448 ‚090 
= 4548,116 


In all diesen Versuchen habe ich immer denselben Werth 
für M angenommen; die Anfangstemperatur des Wassers 
war wenig wechselad, ich habe keine Correction für die 
relative Ausdehnung des Wassers im Glas (der Aichflasche) 
gemacht, weil deren Einflufs sehr nahezu durch die Zu- 
nahme der Warmecapacitat des Wassers mit der Tempe- 
ratur ausgeglichen wird. 

Thermometer des Heizraumes Nullpunkt bei 837,1 

Log. des Grades ') 0,3214421 

Thermometer des Mischgefäfses Nullpunkt bei 267,05 

Log. des Grades 0,9736474 
Gewicht des Kérbchens aus Messingdraht 98,732, 

Nimmt man 0,094 als spec. Wärme des Messings, so 
findet man den Wasserwerth des Kérbchens zu 08,915. 

Diesen berechneten Wasserwerth nehme ich nicht als 
wirklichen an, wie er in meinen Versuchen zu gebrauchen 
ist. In meiner ersten Abhandlung (Annales de Chimie ei 
de Physique T. LXXIII p. 32) ?) sage ich: 


1) Log. du degré bedeutet den Log. jener Zahl mit welcher man Theile 


des Thermometers zu dividiren hat, um sie in Centigrade zu verwan- 


deln. Anmerkung des Uebersetzers. 
2) Diese Annalen Bd. Li, S. 68. 
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»Bei Kenntnifs der spec. Wärme des Messings kann 
man aus dem Gewicht der Körbchen die Wasserwerthe 
derselben berechnen. Man erhält aber dadurch etwas zu 
grofse Zahlen; denn da diese Körbchen von sehr dünnen 
und isolirten Drähten gebildet sind, so bieten sie eine grofse 
Oberfläche dar, und erleiden während des Herablassens 
einen sehr beträchtlichen Wärmeverlust. Ich bielt es für 
genauer den Wasserwerth der Körbchen durch directe Ver- 
suche zu bestimmen «. 

In folgender Art bestimmte ich den Wasserwerth des 
in gegenwärtigen Versuchen dienenden Körbchens. 

“Ich ermittelte die spec. Wärme des Bleis an einem ein- 
zigen, ungefähr 508° wiegenden Stück in der Art, dafs ich 
dieses im Heizraum nur an einem Seidenfaden aufgebängt 
hatte und unter den günstigsten Verhältnissen in Bezug 
auf die Anfangstemperatur arbeitete, so dafs die Correctio- 
nen so klein als nur möglich ausfielen. Ich habe 4 Be- 
stimmungen in dieser Art gemacht und daraus das Mittel 
für den Wasserwerth meiner Bleimasse abgeleitet. 

Ich habe 4 andere Bestimmungen unter ähnlichen Ver- 
haltnissen gemacht, bei denen aber dieselbe Bleimasse in 
das Körbchen gelegt war. Hier wird die Temperaturer- 
höhung des Calorimeters durch die Bleimasse und das Körb- 
chen hervorgebracht. Die Vergleichung der zwei Reihen 
hat mir den Wasserwerth des Körbchens ergeben. Auf 
diese Art fand ich diesen Werth gleich 08,732. Diesen 
habe ich bei allen meinen Versuchen in Rechnung gebracht. 
Offenbar habe ich so eine Wirkung von Wärmeverlust, 
wie er in jedem Versuche unfehlbar statt hat, eliminirt. 
Nebenbei bemerke ich, dafs eine Wirkung dieser Art noth- 
wendig statt hat, wenn man die Stücke der im Heizappa- 
rat erwärmten Substanz, wenn sie nicht wie in meinem 


Körbchen gezwungen zusammengehalten werden, getrennt 


durch die Luft fallen läfst. 

Ich werde rasch das Verfahren beschreiben, welches im- 
mer genau das gleiche blieb: 
Ich nehme an, das Körbchen sey mit Kalkspath gefüllt 
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in dem Heizraum aufgehängt: das Gefäfs des Thermome- 
ters nimmt die centrale Röhre des Körbchens ein: das Was- 
ser kocht beständig im Kessel und der condensirte Dampf 
fliefst beständig dorthin zurück. Während beiläufig 14 Stunde 
bleibt der Apparat sich selbst überlassen; am Ende dieser 
Zeit bat das Thermometer des Heizraumes seinen stationä- 
ren Stand erreicht, wenn die Substanz nicht in zu dicken 
Stücken angewendet ist und wenn sie nicht schlecht leitet. 
Ich warte noch 4 bis 1 Stunde um mich zu vergewissern, 
dafs der stationäre Stand besteht. Man wartet noch länger, 
wenn ein Steigen des Thermometers bewerkt wird. Uebri- 
gens kann man ohne Unbequemlichkeit das Verweilen der 
Substanz im Heizraum beliebig verlängern; mit dem neuen 
Apparat kommt es mir häufig vor, dafs es 5 bis 6 Stunden 
dauert, wenn ich durch andere Geschäfte abgehalten bin. 

Man giefst das Wasser der Aichflasche in das Misch- 
gefäls; ein Gehülfe bewegt unablässig den Rührer um die 
Temperatur im Mischgefäls gleichförmig zu machen. Das 
Mischgefäfs steht so, dafs ein horizontales Fernrohr, dessen 
verticaler Träger feststeht nach seinem Thermometer ge- 
richtet ist. Nach Verflufs einiger Zeit schreibt der Beob- 
achter die Temperatur @ dieses Thermometers auf und macht 
zugleich eine Sekundenuhr geben. Das Wasser wird im- 
wer in der gleichen Weise umgerührt und am Ende der 
dritten Minute von neuem die Temperatur notirt. Man 
kennt bierdurch die Aenderung, welche die Temperatur des 
Mischgefäfses in einer Minute in Folge der äufseren Ein- 
wirkungen und zwar unter den anfänglichen Bedingungen 
erfährt. 

Unmittelbar nachdem die Thermometerablesung am Ende 
der dritten Minute gemacht ist, wird das Mischgefafs auf 
einer Schiene unter den Heizraum gefahren; man öffnet 
dessen untere Oeffnung und läfst schnell das Körbchen nie- 
der, dessen Sinken mittelst einer Seidenschnur, an der es 
hängt, geregelt wird. Das Niederlassen des Kérbchens dauert 
ungefäbr 5 Sekunde und während des gröfseren Theils die- 
ser Zeit bewegt sich das Körbchen in erhitztem Raum, 
Poggendorff’s Annal. Bd, CXXII. 18 
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Man zieht das Mischgefäfs geschwind auf seinét Schiene 
zarück und bewegt, sobald es unter dem Heizapparat weg 
ist, das Körbohen 2 oder 3 Sekunden labg (man fafst es 
an dem Seidenfaden, mit dem es im Heizraum aufgehängt 
war), um die ungleich erwärmten Schichten Wassers zu 
vermengen, dann schiebt man das Mischgefäfs in seine alte 
Stellung zurück, wo sein Thermometer sich daun wieder 
in der Richtang des horizontalen Fernrohres findet. 

Folgende Zeitabschnitte entsprechen ungefähr diesen ein- 
zelnen Operationen: 

30 Sekunden um das Mischgefäfs unter den Heizapparat 
zu bringen, das Körbchen niederzulassen und das Misch- 
gefifs so weit zurück zu fahren, dafs es nicht mehr 
der directen Strahlung des offenen Heizraumes ausge- 
setzt ist, 

15 bis 20 Sekunden um die ersten Umrührungen des 
Wassers zu machen und das Mischgefäfs in seine erste 
Stellung zurückzuführen. 

Von diesem Augenblick an bewegt der Gehülfe bestän- 
dig und regelmälsig das Körbchen im Wasser des Misch- 
gefüfses herum und der Beobachter schreibt von Minute 
zu Minute die Temperatur auf. Er hat vollkommen Zeit 
die noch veränderliche Temperatur der Minute 4 abzule- 
sen und er setzt die Ablesungen so lange fort bis die Aen- 
derungen der Temperatur innerhalb einer Minute merklich 
constant geworden sind. Diefs tritt bei Metallen und guten 
Wärmeleitern von der 5. Minute an ein, es währt desto 
länger, je schlechter die Substanz die Wärme leitet. Bei 
Kalkspath in kleinen Stücken dauert es bis zur 7. Minute, 
ist das Mineral in gröberen Stücken, so ist es gut die 8. 
oder die 10. Minute abzuwarten. Der Beobachter weils 
jedesmal, was er in dieser Hinsicht, je nach der Natur des 
Körpers mit dem er experimentirt, zu thun hat, und die 
Beobachtung, von Minute zu Minute, des Gangs seines Ther- 
mometers leitet ihn vollkommen gut. 

Ich nenne Endtemperatur jene, von welcher an die Tem- 
peraturänderungen in der Minute constant geworden sind, 
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diese Gröfse ist mit @ in meinen alten und mit 6’ in eini- 


gen meiner neuern Abhandlungen bezeichnet; sie ist bei 
den Metallen wenig vom Maximum verschieden, deshalb 
habe ich sie in meiner ersten Abhandlung häufig die end- 
liche Maximumstemperatur ' ) genannt. 

Das Körbchen wird noch 3 Minuten lang bewegt, dann 
lese ich von neuem die Temperatur ab und erhalte so die 


‘Abkühlung, welche während der 3 letzten Minuten das Misch- 


gefäls einzig und allein durch den Einflufs der äufsern Um- 
gebung erfahren hat. 

Was die Art und Weise betrifft, wie diese verschiede- 
nen Beobachtungselemente zur Berechnung der spec. Wärme 
benutzt werden, so wird sich diese am leichtesten durch 
Ausführung an einem Beispiel zeigen. 

In den folgenden Tabellen bedeutet: 

P das Gewicht des Kalkspaths, 

H, die auf Null Grad reducirte Barometerhöhe, 

t die Temperatur des Dampfes von, bei diesem Druck, 
siedendem Wasser, 


T die im Augenblick des Herablassens des Kérbchens 
vom Thermometer des Heizraums angegebene Tem- 
peratur, 

t die Temperatur des Zimmers, in welchem der Ap- 
parat steht. 


Erste Versuchsreihe. 
Kalkspath in Spaltungsstücken von 5 bis 6mm Dicke: 
Il. Ill. IV. Vv. 
H, 751,75 749,21 737,31 755,20 756,04 
T 99° 69 99,60 99,15 99,82 99,85 
T 99° 65 9956 9880 9952 99,65 
t 4° ,l 4,1 11,05 945 109 
P1898 93 119,86 119,80 119,82 119,80 


1) Diese Annalen Bd. LI, S. 70. 
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Einzelheiten der numerischen Berechnung des Versuchs 11. 

Während der 3 Anfangsminuten hat das Mischgefäfs 
durch die Einwirkung der Umgebung gewonnen: 07,25, 
also in einer Minute 07,083. 

Während der 3 Endminuten, d. b. nachdem das Misch- 
gefafs den erhitzten Körper aufgenommen und dieser sich 
in Temperaturgleichgewicht mit ihm gesetzt hat, hat es ver- 
loren 0°,95, also in jeder Minute 0°,317. 

Das Mischgefäfs hat in dem Versuche eine scheinbare 
Temperaturerhöbung von 106,0 — 59,05 = 467,95 erlitten, 
während der Körper von 99°,56 auf 8”,49 herabging, d. h. 
sich um 91°,07 abkihlte. 

Verfolgen wir nun die Operation, wie sie beschrieben 
worden ist: 

1. Am Ende der dritten Minute ist die Temperatur 
59”,05 und das Mischgefäls gewinnt unter den Anfangs- 
verhältnissen 0’,083 in der Minute. In diesen Verhältnis- 
sen bleibt das Mischgefäfs während ; Minute, während wel- 
cher es aus seiner ursprünglichen Stellung unter den Heiz- 
raum kommt und das Körbchen aufnimmt; es gewinnt also 
0,0315, welche von der scheinbaren Temperaturerhöhung 
des Mischgefäfses abzuziehen sind. 

2. Das Mischgefäls hat das Körbchen aufgenommen, 
man bringt es in seine ursprüngliche Stellung unter steti- 
gem Umrübren des Körbchens zurück. Eine halbe Minute 
verfliefst in diesen unsicheren Verbältuissen. Nach dieser 
halben Minute, d. h. am Ende der 4. Minute, liest man das 
Thermometer ab, weil ja das Mischgefäls wieder in seine 
ursprüngliche Stellung gekommen ist, und man erkennt, 
wie aus vorstehender Tabelle ersichtlich, dafs die Tempe- 
ratur ihrem Maximum schon sehr nahe ist. Ich werde später 
sagen, wie ich die, durch die äufseren Einflüsse während 
dieser halben zweifelhaften Minute hervorgebrachte Wir- 
kung ausmittele, einstweilen bezeichne ich sie durch = a. 

3. Die Temperatur des Mischgefälses ändert sich kaum 
von der Minute 4 bis zum Ende und da ich mich durch 
zablreiche, häufig wiederholte Versuche überzeugt habe, 
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dafs die Abkühlungsgeschwindigkeit des Mischgefafses (wenn 
es nicht einen Körper enthält, der nicht mit ihm in ‘Tem- 
peraturgleichgewicht steht) sehr nahezu proportional dem 
Temperaturüberschufs gegen das umgebende Mittel ist, so 
darf ich annehmen, ohne dafs ein Irrthum möglich sey, dafs 
das Mischgefäfs von der Minute 4 an in jeder Minute 0°,317 
in Folge der Einwirkung der Umgebung verliert, ohne dafs 
ich mich weiter um die Wärme zu bekümmern nöthig habe, 
die ihm der eingetauchte Körper noch während dieser Zeit 
. zuführt. Wohlverstanden setzt dieses voraus, dafs nach der 
Minute 7 der Kalkspath vollständig im Temperaturgleichge- 
gewicht mit dem Wasser stehe, in welchem er unterge- 
taucht ist. tw 

Drei Minuten währt diese Periode und das Mischge- 
fafs verliert also 3.07317 = 0,95. Demnach beträgt die 
an der beobachteten Temperaturerhöhung des Mischgefäfses 
anzubringende Verbesserung: 

+ 07,950 — 07,0415 + a. 
Suchen wir @ zu ermitteln: 

Hätte das Mischgefäls augenblicklich den ganzen Tem- 
peraturüberschufs der Substanz aufgenommen, so wäre es 
in unendlich kleiner Zeit von der Temperatur 6 zur Tem- 
peratur 6' gelangt; würde sich also in der fraglichen hal- 
ben Minute um +(0,317) = 0,158 abgekühlt haben. Er 
hat aber nothwendigerweise weniger Wärme verloren, da 
es 5 Minute Zeit gebraucht hat um von 9 auf 6’ zu stei- 
gen. Hier ist keine mathematische Betrachtung zu machen; 
ich habe ‘gesucht durch die Erfahrung mich aufzuklären. 

1. Das Mischgefäls mit seiner gewöhnlichen Wasser- 
menge bleibt unverrückt vor dem Ablesefernrohr stehen. 
Mau erhitzt im Heizapparat das Körbchen einmal geladen 
mit einer sehr gut leitenden Substanz (einem Metall), das 
anderemal mit einer wenig leitenden Substanz (Kalkspath 
in Stücken). Ich beschäftige mich hier nicht mit sehr schlecht 
leitenden Körpern, wie die pulverförmigen Stoffe, die man 
in Metallröhren gefüllt hat, oder Flüssigkeiten, die in Glas- 
röhren eingeschmolzen sind. Für diese sind die Erhöhun- 
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gen der Temperatur im Mischgefäfs sehr viel langsamer und 
man kann sie mit dem Fernrohr bei den Versuchen zur 
Bestimmung der spec. Wärme regelmäfsig verfolgen. 

Wenn das Körbchen hinreichend im Heizraum erhitzt 
ist, lafst man es nieder, nimmt es mit der Hand an den Sei- 
denfäden, mittelst deren es aufgehängt war, weg und taucht 
es in das Mischgefäls, dessen Temperatur man kennt und 
setzt im selben Augenblick die Sekundenuhr in Gang. Das 
Körbchen wird wie gewöhnlich vom Gehülfen bewegt und 
man beobachtet die Temperaturen nach 10", 20", 30". . .. 60". 
Folgendes sind die Resultate zweier Versuche mit Kalk- 
spath : 


Zeit. 1. I. 
0 1087,15 127 
10 140 160 
20 150 168 
30 152 ,2 170 
4 152 ,3 170 
50: 152,4 170,2 
60 152 4 170,2 


Man sieht biernach, dafs das Steigen der Temperatur 
in den ersten Augenblicken aufserordentlich rasch geschieht, 
da in den ersten 10" schon 5 der ganzen Aenderung vor 
sich gehen. Enthällt das Körbchen ein Metall, so geht die 
Sache gerade so vor sich, die Temperaturerhöhung in den 
ersten Augenblicken ist kaum rascher. Der Grund hierfür 
ist sehr einfach zu sehen; die Empfindlichkeit des Thermo- 
meters spielt hierbei eine ebenso wichtige Rolle als die 
Wärmeleitungsfähigkeit des Körpers. Aufserdem ist das 
Thermometer in seiner Angabe nothwendig im Rückstand 
(verzögert) gegen das Wasser. Die erste halbe Minute 
interessirt uns allein hier: aber während 0” bis’ 10” d. h. 
in der ersten + Minute war die Temperaturerhöhung 32°, 
während des zweiten Sechstels war sie 9°; endlich wäh- 
rend des dritten Sechtels war sie nur 2°. 

Ich construire mit diesen Angaben eine Curve; jeder 
Theil der Abscisse stellt 10" Zeit dar; jeder Theil der Or- 
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dinate 10’ Temperaturzunahme des Mischgefafsthermome- 
ters. Die Punkte dieser Curve haben die Coordinaten: 


oot y= 0 y=4 
20 y = 42 z—=60 y= 444 


Auf dieser Curve nimmt man die Temperaturanwiichse 
nach jeder Sekunde von dem Moment des Eintauchens des 
Körbchens an; man addirt dazu die Anfangstemperatur 6 
und zieht davon die Temperatur t des Zimmers ab. So 
erhält man den Temperaturüberschufs (6’ — t) in jeder Se- 
kunde gegen das umgebende Mittel. Man hat für ein Zeit- 
element Jt 
46=A(6' — 2b); 
wenn At eine Sekunde ist, so mufs man nach der Beob- 
achtung der drei Endminuten haben: 

A.4,39 voraus A = 0°,001202 
So berechnet man die vom Mischgefäfs verlorene Wärme 
für jede Sekunde von der Minute 3} bis zur Minute 4. 
Die Gröfse a ist die Summe dieser einzelnen Verluste. 

Aber das ist eine sehr lange Rechnung mittelst deren 
man schliefslich eine Gröfse findet, die häufig nicht gröfser 
ist als der Irrthum, den man beim Ablesen des Thermome- 
ters begeht. So ist in dem Versuche, der uns beschäftigt 
a nothwendig kleiner als 07,168 und wir können das Ther- 


‘mometer nicht genauer als bis auf 0°,100 ablesen. Ich be- 


nutze eine viel einfachere Methode. Durch einige Versuche 
(besonders zu diesem Zwecke angestellt, und in welchem 
die Temperaturerhöhung des Mischgefäfses von 2° bis 8° 
schwankte, wie in der Gesammtheit meiner Versuche) habe 
ich erkannt, dafs der Werth von «, in der eben mitge- 
theilten Art berechnet, nur sehr wenig verschieden von je- 
nem ausfällt, den man erhält, wenn man annimmt, während 
dieser halben Minute habe das. Mischgefafs constant einen 
Temperaturiiberschufs = 3(#' — t) gegen die Umgebung. 
wane hat man fiir den vorliegenden Versuch: 
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' Diese einfache empirische Methode ist es, die ich bei 
fast allen meinen Versuchen befolgt habe. 

Man hat also als verbesserte Temperaturerhöhung des 
Mischgefäfses, 

40 = 46°,95 + 0,950 — 0,0415 + 0,105 = 47”,9635 

2. Aber es besteht noch eine andere Fehlerquelle, de- 
ren Einflufs man kennen mufs: 

Das Mischgefäfs bleibt während einiger Sekunden (6” 
bis 10”) unter dem Heizapparat, während die untere Oeff- 
nung desselben frei ist; es ist während dieser Zeit der Strah- 
lung des centralen Heizraums ausgesetzt und dadurch kann 
ihm möglicherweise eine nicht vernachlässigbare Wärme- 
menge zugeführt werden. Um diesen Wärmegewinn aus- 
zumitteln, verfuhr ich in folgender Weise: 

Das Mischgefäls ist mit der üblichen Wassermenge ver- 
sehen; es steht an seinem gewöhnlichen Platz; das Was- 
ser wird bewegt, man liest seine Temperatur ab und setzt 
gleichzeitig die Sekundenuhr in Gang. 

Nach Verlauf dreier Minuten schreibt man von Neuem 
die Temperatur auf und bringt das Mischgefäls rasch un- 
ter den Heizapparat, öffnet den unteren Eingang zum Heiz- 
raum, Man läfst es in dieser Stellung 2} Minuten lang, 
führt es dann vor das Fernrohr zurück. Man beobachtet 
die Temperatur am Ende der 6. Minute, dann ein letztes- 
mal ohne das Mischgefäfs vom Platze zu bewegen am Ende 
der 9. Minute. Ich theile bier einen der gemachten Ver- 


suche mit. 
0'...1157,6 


Unterschied 07,60 


3'...116°,2 
Unterschied 17,20 


6’... 11724 | 
Unterschied 07,60 


9'...1187,0 
Also, wenn das Mischgefäfs an seiner gewöhnlichen Stelle 
bleibt, hat er 07,60 in 3’ gewonnen. 
Wenn man es unter den Heizapparat gestellt hat, hat 
es in 3’ 17,20 gewonnen. Demnach hat ihm der Aufent- 


halt unter dem Heizapparat einen Mehrgewinn von 0,60 
verschafft und dieser Aufenthalt dauerte 2}. Bei unseren 
Versuchen zur Bestimmung der spec. Wärme des Körpers 
bleibt es unter dem offenen Heizraum höchstens 10", es 
kann dann also nur .0°,6 07,040 gewinnen. Das ist 
genau derselbe Werth 0,040, welchen ich schon lange 
für meine Versuche mit dem alten Heizapparat als Mittel 
aus 10 Bestimmungen gefunden habe. 

Der abermals verbesserte Werth von 46 ist demnach 


46 = 47°,9635 — 07,040 = 47”,9235. 


3. Endlich ist noch eine kleine Verbesserung anzu- 
bringen. Das Thermometer des Mischgefäfses giebt nicht 
geradezu dessen Temperatur richtig an. Ein Theil des 
Quecksilbers des Thermometers ist nicht vom Wasser um- 
geben; sondern ragt in die Luft, die eine andere Tempe- 
ratur hat. Man darf zum Zwecke der anzubringenden Cor- 
rection annehmen diese überstehende Quecksilbersäule habe 
die Temperatur der Luft. Das Thermometer taucht unge- 
fähr bei dem 50. Theilstrisch in das Wasser, bei der An- 
fangstemperatur ragen also 10”, bei der Endtemperatur 56” 
in die Luft. Die Anfangstemperatur ist 597,05 = 3°,6 also 
0°,6 niedriger als die Temperatur der umgebenden Luft. 
Hätte die überstehende Quecksilbersäule diese um 0°,6 tie- 


10 .0,6? 
6500 kürzer als 


scheinbarer Ausdehnungscoéfficient des Quecksilbers in Glas) 


fere Temperatur so wäre sie um 


d. bh. um . und um soviel zu hoch zeigt also das Ther- 


mometer die Temperatur des Mischgefafses. Bei der Ablesung 
der Endtemperatur ragen 56” in die Luft, sie haben die Tem- 
peratur 4°,1 während der übrige Theil des Quecksilbers die 
Temperatur 8°,49 hat; die anzubringende Verbesserung ist 
also a, d. h. die Temperatur wird durch das Thermo- 
meter um z';” zu niedrig gefunden. Mit Berücksichtigung 
dieses ist also 40 noch um „yo + 2's = 0,0393” zu ver- 
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gröfsern. Der definitiv verbesserte Werth von 46 ist 
demnach 
40 = 47”,9235 + 0,0393 = 47,9628 = 5°,0963. 

Sämmtliche in meinen älteren und neueren Tabellen ver- 
zeichneten Werthe von 46 haben bereits alle diese auf- 
einanderfolgenden Verbesserungen erfahren; Jedermann wird 
aber hoffentlich einsehen, dafs es schwer gewesen wäre 
alle diese Elemente für jeden Versuch zu veröffentlichen, 
namentlich wenn man bedenkt, dafs sie nicht strenge con- 
stant sind; ganz’ insbesondere trifft diefs die Zeitintervalle, 
welche der Beobachter jedesmal bemerkt, um ihnen den 
wirklichen Einflufs, den sie in jedem Fall haben, zuschrei- 
ben zu können. 

Der Temperaturerhöhung 49 = 5°,0963 des Mischge- 
fafses entspricht die Abkühlung des Kérbchens mit Kalk- 
spath von der Temperatur 99°,56 zur verbesserten Endtem- 
peratur 1067,0 +0,105 + 0,950 + ,'.” = 107°,093 = 8° ‚6113 
oder die Abkühlung um 90°,95. 

(Die Verbesserungen der Endtemperatur sind 0,105 als 
Ersatz für die in der ersten halben Minute nach dem Ein- 
tauchen, 07,950 als Ersatz für die in den folgenden drei 
Minuten abgegebene Wärme und „,” für unrichtige Augabe 
des Thermometers, ) 

Jetzt haben wir endlich alle Elemente um die specifi- 
sche Wärme des Kalkspaths aus dem Versuch II berechnen 
zu:können. Wird diese specifische Wärme durch C be- 
zeichnet, so ist sie durch die Gleichung 

119,86 . 90,95 . C + 0,732 . 90,95 = 454,116 . 5,0963 
gegeben, woraus folgt: 

i C = 0,20614. 


Zweite Versuchsreihe. 


Die Versuche dieser Reihe wurden mit demselben Kalk- 
spath angestellt, wie die der ersten Reihe, allein anstatt 
abzuwarten, dafs die Temperatur des Thermometers des 
Heizraums stationär und sehr wenig verschieden von jener 
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des umgebenden Dampfes geworden sey, hat man die Er- 
hitzung beendet, wenn das Thermometer noch im Steigen 
begriffen war und eine Temperatur angab, die 1° bis 2° 
unter jener des Dampfes lag. 

Il. 


H, 745,34 745,40 
Tt 99° ‚47 99,48 
T 98" ‚32 97,41 
t 1’ ,95 4,3 
P 1195 ‚78 119,84 
0 75”,1 57,0 ') 
3 74,35 57,3 
4 118 103 
5 119,8 104,0 
. 6 119,1 103,8 
7 118,4 = 9°,81 103,55 = 8°,23 
10 116,55 102,8 
46 4°,9042 5°,0019 
Cc 0 ,2045 0 ,2067. 


Man sieht diese Werthe sind recht wenig von jenen 
der ersten Reihe verschieden und doch hatte das Thermo- 
meter noch nicht die Temperatur des Heizraums angenom- 
men und sein Gang war noch ein steigender. Aufserdem 
‚wird man bemerken, dafs diese Werthe ein wenig kleiner 
sind, als jene der .ersten Reihe; — nach Hrn. Pape’s Rai- 
sonnement miifsten sie gröfser seyn. 


Dritte Versuchsreihe. 

Der Kalkspath bleibt genau derselbe, wie in den vor- 
hergehenden Reihen; man läfst das Körbchen 4 bis 5 Stun- 
den im Heizraum, damit das Thermometer sehr vollständig 
seine stationäre Temperatur angenommen habe, aber man 
läfst den unteren Eingang des Heizraums beständig voll- 


1) Das Thermometer ragt vom Theilstrich 40 an aus der Flüssigkeit; 
ebenso bei allen spätern Versuchen, bei welchen die Anfangstemperatur 
unter 60” ist; sonst taucht es bis zum Theilstrich 50 ein. 
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kommen offen. Das Thermometer bleibt dann 0°,4 bis 0°,5 
unter der Temperatur des umgebenden Dawpfes. 


n 
0 I. II. lll. 
H, 748™",34 746,62 745,15 
T 99° ‚57 99,50 99,45 
99° ‚03 99,13 99,03 
t 10° ,05 10,9 10,6 
P 1198 ‚87 119,87 119,87 
0’ 1037,2 120,9 119,6 
3 103,95 121,1 119,95 
4 146,0 164,3 163,0 
5 148,8 165,3 164,2 
6 1490 165,1 164,1 
7 148,95 —=13°,06 165,0—14°,76 163,8= 14,63 
10 148,35 164,1 162,8 
406 4°,8457 4°,7747 4°,7787 
C 0 2076 0 ‚2086 0 ‚2087. 
Das sind die nämlichen Werthe wie in der ersten Reihe; 
also hat das vollständige Offenlassen des untern Eingangs 
zum Heizraum keinen merklichen Einflufs ausgeübt. 
n Vierte Versuchsreihe. 
- Man bringt in das Körbchen sehr dünne Spaltungs- 
- stiicke, die dicksten haben nicht mehr als 1™ Dicke. 
n | 1. il. 
r H, 745™™,20 754,31 
T 99,46 99,81 
99° ,22 99,65 
t 4,65 
P 122,30 121,79 
I 0 56”,2 52,55 
- 3 56,9 53,2 
g 4 103 101 
5 105,1 102,1 
i 6 105,3 102,05 
7 105,05 = 8°,39 101,95 = 8°,06 
“ 10 104,40 101,35 
5°,1843 5°,2436 


Cc 0°,2038 0°,2076, 


| 
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Auch diese Werthe unterscheiden sich noch in nichts 
von jenen der vorhergehenden Reihen. 


Füofte Versuchsreihe. 


Man bringt 3 dicke Kalkspathrhomboéder, deren re 
im Mittel 13" beträgt, in das Körbchen 


1. 


H, 744,90 
r 99° 50 — 99,43 
T 99° 18 99,13 
t 8° ,75 4,0 
P 1268" ‚620 126,620 
0' 53,0 52,25 
3 53,45 52,8 
4 101 100 _ 
5 103,4 102,8 
6 103,6 102,9 
7 103,3 102,6 | 
s 103,05 102,3 = 8°,10 
9 102,8 = 8°,15 
11 101,55 
12 102,15 
46 5° 3643 5°,3825 
€ 0 ‚2059 0 ‚2067 


Mit Kalkspath in drei grofsen Rhomboédern erhält man 
also mit meinem Apparat merklich denselben Werth für 
die spec. Wärme, als wenn man mit Kalkspath in sehr dün- 
nen Blättchen arbeitet. 


Sechste Versuchsreibe. 


Man benatzt wieder die drei grofsen Kalkspathrhom- 
boéder; anstatt sie aber in das Körbchen zu legen, befe- 
stigt man sie an feinem Kupferdraht. 


| 
| 
i| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
y 
1 
| 
| 
| 


LLOZ 0 0 8907 0 907‘ 0 a 


1860°%$ OFSToS OV 

c9‘9TT SI 

6'801 ZI 

= v1 
8o°.6 = Z9H 098 = 888 = 9'601 6 
0871 roll ¢‘901 8'601 
c‘69 6'8¢ 079 € 
8'589 186 c.19 10 

0820 0870 0870 09€‘ 30 1ouunp 
L6‘FZI Ov 3971 d 
LE'66 IC‘ 066 L 
09'66 69°66 OL‘ 066 2 
! 


287 
‚e 
n | 
ir 
1- 
r | 
| 
| 
| 


Kalkspath in dieken Spaltungsstticken an Kupferdraht frei 
im Heizraum aufgehängt, hat also dieselbe spec. Wärme 
gegeben, wie wenn er in das Körbchen aus Messingdraht 
gelegt war. 


Es bleibt mir übrig nachzuweisen, dafs die Werthe, 
welche ich soeben für die spec. Wärme des Kalkspaths 
gefunden habe durch Versuche, in welchen ich die Ver- 
hältnisse so sehr es mir möglich war veränderte, um die 
von Hrn. Pape angezeigten Fehlerquellen recht bedeutend 
zu machen, sehr wenig von jenen verschieden sind, die ich 
1840 mittelst meines ursprünglichen Apparats erhalten habe. 
Man findet Annales de Chimie et de Physique 3° Série T. I 
p. 169 '). 


Specifische Wärme des isländischen Kalkspaths. 
Erstes Versuchsmaterial: 


0,20750, 0,20865, 0,21078, 0,20737, 0,20942 


Zweites Versuchsmaterial: 
0,20829, 0,20793 


1) Diese Annalen Bd. LIN, S. 86. (VVo durch Druckfehler 20796 statt 
20793 steht) 
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VIII. Noch einige Bemerkungen über die Bestim- 
mung der specifischen VVärme aus Mischeersuchen; 
von C. Bohn. 


D. ich die Ehre hatte bei all’ den von Hrn. Regnault 
in Annales de Chimie et de Physique 3° Série T. XLVI, 
p. 257 ') mitgetheilten Versuchen zur Bestimmung der spec. 
Wärme verschiedener Körper behülflich zu seyn und diese 
Versuche neben Hrn. Regnault zur gröfseren Sicherheit 
in Vermeidung von Rechenfehlern zu berechnen, so war 
mir die Regnault’sche Methode des Experimentirens und 
des Berechnens hinlänglich genau bekannt, um mich sofort 
einsehen zu lassen, dafs der von Hrn. Pape in einer Ab- 
bandlung, (diese Annalen Bd. CXX S. 337 und 579) auf 
die Arbeiten des berühmten. französischen Physikers ge- 
machte Angriff ungerechtfertigt ist. Gleich nach dem Er- 
scheinen dieser Abhandlung habe ich eine Note redigirt, in 
welcher ich mich gegen einige Bebauptungen und Vermu- 
thungen, die in jener ausgesprochen sind, erkläre. Unter- 
dessen theilte mir Hr. Regnault mit, dafs er selbst zu 
antworten beabsichtige und ersuchte mich seine Antwort 
in’s Deutsche zu übersetzen. Diese vorstehende Entgeg- 
nung weist den Angriff in solcher Weise zurück, dafs mir 
in dieser Hinsicht nichts mehr zu bemerken übrig bleibt. 
Hr. Regnault hat sich wesentlich auf den Standpunkt 
des Beobachters gestellt, und deshalb auch keine Veranlas- 
sung genommen auf die mathematischen Betrachtungen ein- 
zugehen, welche sich in der genannten Abhandlung finden. 
Es ist mir wohlbekannt, dafs kleine Aenderungen im Beob- 
achtungsverfahren und in der Art und Weise wie man die 
nöthigen Correcturen zur Beseitigung fremden Einflusses 
anbringt, einen sehr geringen Einflufs auf den schliefslichen 
Werth für die spec. Wärme äufsern; es hat diefs Hr. Reg- 
nault durch die vorstehend mitgetheilten Untersuchungen 
1) Diese Annalen Bd. XCVII, S. 396. 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXXII. 19 
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aufs Neue in der überzeugendsten Weise nachgewiesen; es 
ist diefs auch Hrn. Pa pe nicht unbemerkt geblieben, ‘er spricht 
sich über die Bedeutung seiner Correcturen auf. S. 350 
a. a. O. aus. Ware aber auch dieser Einflufs ein viel 
merklicher, als es thatsächlich der Fall ist, so würden da- 
von die Gesetze, welche man zwischen der chemischen Zu- 
sammensetzung der Körper und ihrer spec. Wärme entdeckt 
bat, und um deren Willen man vorzugsweise Untersuchun- 
gen über spec. Wärme geführt bat, nicht wesentlich betrof- 
fen; sie blieben nach wie vor Annäherungen. Gleichwohl 
scheint es mir ein Interesse für sich zu haben die Theorie 
der in den Versuchen zur Bestimmung der spec. Wärme 
anzubringenden Verbesserungen zu betrachten, wäre es auch 
nur um sich die Ueberzeugung zu verschaffen, dafs in der 
That einstweilen die befolgten Methoden ausreichen, Zu 
dieser Theorie aber, ins besondere zu der zuerst von Hra. 
Neumann in diesen Annalen Bd. XXIII, S. 1 gegebenen, 
dann von Hrn. Pape »in Uebereinstinmung mit Hrn. Prof. 
Neumann wit den angebrachten Verbesserungen « in die- 
sen Annalen Bd. CXX S. 337. ff. entwickelten, glaube ich 
wir einige Bemerkungen gestalten zu dürfen. 

‘Wie auf S. 344 der eben citirten Abhandlung des Hrn. 
Pape, welche als neuste Formulirung der Neumann’schen 
Theorie gelten darf, bezeichne: : 

o die Temperatur des eingetauchten Körpers, 


0,» » der Kiihlfliissigkeit und des Mischge- 
fälses, 

u die Temperatur der umgebenden Luft, 

t die Zeit. 


Auf S. 345 a. a. O. finden sich folgende zwei lineare 
Differentialgleichungen aufgestellt: 


dv __ 


w 


Die Erwärmungsgeschwindigkeit wird also nach dem 
Newton’schen Gesetz proportional der jeweiligen Tem- 


« 


| 
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peraturdifferenz (0 des eingetauchten Körpers und 
der umgebenden Flüssigkeit, beziehungsweise (v, — u) der 
Mischflüssigkeit und der umgebenden Luft gesetzt. Es wird 
ausdrücklich die Zulässigkeit der letsteren Annahme hervor- 
gehoben, da in allen Versuchen (vo, —u) nur wenige Grade 
beträgt, also das Newton-Lambert’sche Gesetz gültig 
sey '). Im Moment des Eintauchens, d. h. zur Zeit = 0, 
beträgt der Temperaturunterschied zwischen Körper und 
Flüssigkeit mehr als 80° und ist auch in den nächstfolgen- 
den Sekunden noch viel zu grofs um annähernd die Er- 
wärmungsgeschwindigkeit einfach der Temperaturdifferenz 
proportional setzen zu können. Hiervon geschieht in der 
besprochenen Abhandlung nicht Erwähnung. Berücksich- 
tigt man aber diesen Umstand, so kommt man zum Schlusse, 
dafs die oben aufgestellten Gleichungen für t= 0 und auch 
für sehr kleine Werthe von ¢ keine Gültigkeit besitzen, 
sondern erst richtig werden für solche Werthe der Zeit ¢, 
denen geringere Unterschiede der Temperaturen © und 0, 
entsprechen. Die aus jenen Differentialgleichungen folgen- 
den Integrale sind natürlich nur in denselben Gränzen gül- 
tig, als die Stammgleichungen selbst. Die Functionen: 
und 


A,(1—a, 4-4, (1-4, 2) 


geben also die Werthe der Temperaturen nur dann richtig, 
wenn ¢ keine. ganz kleinen Werthe hat, sie sind aber un- 
brauchbar für ¢== 0, da für t= 0 die Temperaturen durch 
andere Functionen der Zeit auszudrücken sind. Gleich- 
wohl hat Hr. Pape aus den Werthen V und V,, welche 
die Veränderlichen » und v, zur Zeit t= 0 haben, die Con- 
stanten A, und A, der obenstehenden Functionen bestimmt’). 
Diefs ist also unzulässig. Gleiches gilt hinsichtlich der 
Bestimmung der Constanten p und P auf S. 4 in Bd. XXII 
dieser Annalen. Doch wird dort auf S. 6 indirect aner- 
1) Diese Annalen Bd. CXX, S. 344. 
2) a. a O. S. 346. 
19* 
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kaunt, dafs gegen die Zulässigkeit der Grundlagen auf de- 
nen die Differentialgleichungen beruhen, Bedenken erhoben 
werden könnten. Hrn. Neumann’s »Commentatio de 
emendanda formula per quam calores corporum specifici ex 
experimentis methodo mixtionis institutis computantur. Re- 
giomonti 1834«') ist mir leider nicht zugänglich. 

Die genaue Durchführung des Neumann’schen Gedan- 
kens zur Berechnung der Versuche kann auf verschiedene 
Arten erreicht werden. 

Entweder man ordnet die Versuche so, dafs die gröfste 
vorkommende Temperaturdifferenz 20° nicht überschreitet, 
wo dann, nach gewöhnlicher Annahme, das Newton’sche 
Gesetz noch nahezu gültig ist, also auch die Bestimmung 
der Constanten A, und A, aus den Anfangstemperaturen 
kein Bedenken erregt. 

Oder man läfst die Differenz der Aufangstemperaturen 
von beiläufig 80° bestehen, verzichtet aber darauf den 
Gang der Temperaturen in der allernächsten Zeit nach dem 
Eintauchen berechnen zu können, sondern hilft sich für 
diese kurze Zeit mit einer möglichst annehmbaren Hypo- 
these. Die obenstehenden Functionen können beibehalten 
werden um die Temperaturen v und ©, zu Zeiten die nicht 
allzunahe am Moment des Eintauchens liegen, auszudrücken. 
Die Bestimmung der Constanten erfordert nun allerdings 
die Kenntnifs der gleichzeitigen Temperatur der Flüssigkeit 
und des eingetauchten Körpers in zwei bestimmten Momen- 
ten. Hierin liegt eine Schwierigkeit, die mir grofs genug 
erscheint um die Ausführung dieses Gedankens für unprac- 
tisch zu halten. Bei dem üblichen Verfahren kann man 
die Tewperatur des eingetauchten Körpers nicht beobach- 
ten; wollte man aber ein Thermometer in der Masse die- 
ses Körpers anbringen, so würde man zu unbequemer Be- 
rücksichtigung der inneren Wärmeleitung gezwungen, für 
welche im allgemeinen die Constanten nur äufserst mangel- 
haft bekannt sind. Ein von Arn. Andrews (Annales de 
Chimie et de Physique 3° Série T. XIV, p. 92) herrübren- 
1) Citirt a. a. ©. $. 339. 
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des Verfahren, kann leicht so abgeändert werden, dafs man 
stets gleichzeitig die Temperatur der Flüssigkeit und des 
eingetauchten Körpers ablesen kann. Diese Methode ist 
nur zur Bestimmung der spec. Wärme von Flüssigkeiten 
anwendbar. Die zu untersuchende Flüssigkeit wird in das 
Mischgefafs gebracht, als erhitzter Körper wird ein Queck- 
silberthermometer von sehr bedeutender Masse eingetaucht. 
Hr. Andrews hat sein grolses Thermometer so eingerich- 
tet, dafs der Punkt, welcher 100° entspricht, gerade noch auf 
der Röhre, dicht am Gefäls liegt; er wartet ab, bis das 
über 100° erbitzte Thermometer sich so weit abgekühlt hat, 
dafs das Quecksilber nur gerade noch am Punkt 100 steht, 
dann taucht er es ein und kennt so allerdings sehr scharf 
die Anfangstemperatur. Würde man dieses Thermometer 
so abändern, dals das Quecksilber noch in die getheilte 
Röhre ragte, wenn die Temperatur bereits sehr merklich, 
etwa bis 20° gesunken ist, so hätte man das Mittel gleich- 
zeitig in jedem beliebigen Augenblick die Temperatur des 
eingetauchten Körpers und aın Thermometer des Mischge- 
fälses, die der Kühlflüssigkeit abzulesen. Diese Abänderung 
des Andrews’schen Verfahrens hätte das Mifsliche, dafs 
ein Theil des erhitzten Körpers — das überstehende Queck- 
silber — nicht eingetaucht wäre, und dieser Theil allmäh- 
lich nachsinkend mit geänderter Temperatur in die Kühl- 
flüssigkeit tauchte. Eine annäherude Berücksichtigung die- 
ses Umstandes ist leicht zu machen, das Verfahren büfst 
— practisch gesprochen — nur wenig von seiner Schärfe 
ein, allein die genaue Theorie der Verbesserungen würde 
recht verwickelt ausfallen. Sehr wohl könute das abgeän- 
derte Andrews’sche Verfahren zur empirischen Ermitte- 
lung der Art und Weise dienen, wie sich die Temperatu- 
ren eines eingetauchten Körpers und der umgebenden Flüs- 
sigkeit ausgleichen. 

Oder man stellt die Gleichungen für die Erwärmungs- 
geschwindigkeiten mit einem genaueren als dem Newton’. 
schen Gesetz auf, einem Gesetz, welches noch fir Tempe- 
raturdifferenzen von 80" anwendbar bleibt. Die berühmte 
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Arbeit von Dulong und Petit béte Anhaltspunkte fiir 
die Einführung eines complicirteren, besser entsprechenden 
Gesetzes. Es ist möglich, dafs man ein solches ausfindig 
machen kann, das erlaube die Constanten der Integration 
aus der einen gleichzeitigen Beobachtung der zwei Tempe- 
raturen zur Zeit = zu bestimmen. Da ich einen be- 
quemeren, zum Ziel führenden Weg kenne, so habe > 
nicht lange nach dieser Möglichkeit gesucht. 

Nachdem ich im Vorstehenden nachgewiesen zu liabes 
glaube, dafs mit der Neumann’schen Berechnungsweise, 
wie sie von Hrn. Pape geübt wird, die Correction der 
äufseren Einflüsse auf die Versuche nicht genau richtig 
ausfallen kann, will ich eine Methode vorschlagen, die ich 
nach den von Hrn. Regnault befolgten Grundsätzen ge- 
bildet habe ') und gegen welche, wie mir scheint, kein theo- 
retisches Bedenken erhoben werden kann. Sie verlangt, 
dafs man die Temperatur des Mischgefälses hinreichend lange 
Zeit nach dem Eintauchen von Minute zu Minute beachte 
und sie ist anwendbar, selbst für ganz schlecht leitende 
Substanzen, Flüssigkeiten oder gar Pulver in Röbren ein- 

geschlossen. 

_ Die Temperaturdifferenz zwischen Mischgefäfs und Um- 
gebung bleibt immer so gering, dafs das Newton’sche Ab- 
kiiblangsgesetz bei Beurtheilung des Einflusses der Umge- 
bung auf die Temperatur des Mischgefalses gültig ist. Dem- 
nach ergiebt sich mit Beibehaltung der oben festgesetzten 
Bezeichnung: 

=u+ 
worin ö die Temperatur zur Zeit t= 0 und a eine Con- 
stante, welche aus einer Beobachtung, angestellt zu einer 
Zeit, da bereits sicher Gleichheit der Temperatur des ein- 
götauchten Körpers und der Flüssigkeit des Mischgefäfses 
besteht, folgt. Die Abkühlung in der Zeit von der Er bis 
zur (+ ar Minute ergiebt sich also zu 


» Vergl. Regnault Relation des experiences ....T. Ih, p. 80, 
90, 773. 


| 
{ 
if 
| 
il 
| 


295 


wenn vo, die Temperatur in der ersten Minute bedeutet. 
Diese Formeln setzen voraus, dafs die Temperaturänderungen 
nur in Folge der Einwirkung der Umgebung stattfinden. 

Man wähle den Anfang der Zeit am Ende des Versuchs, 
so dafs für t=0 sicher Gleichheit der Temperatur des 
eingetauchten Körpers und der Flüssigkeit besteht. Man 
berechne nun für negative Werthe von ¢ die Temperatur 0, 
von Minute zu Minute. Nur für die nächsten Minuten vor 
Beendigung des Versuchs, also nur für die Werthe = —1, 
— 2, — 3... werden die berechneten Temperaturen mit 
den beobachteten übereinstimmen; für frühere Zeiten nicht. 
So lange Rechnung und Beobachtung stimmen, so lange 
hat keine der Abkühlung entgegenwirkende Erwärmung, 
herrührend von dem noch bestehenden Temperaturüber- 
schufs des eingetauchten Körpers gegen das Mischgefafs, 
stattgefunden. Man kann also leicht finden, von welcher 
Minute an der eingetauchte Körper sicher keine höhere Tem- 
peratur mehr hatte als die Flüssigkeit; eine, wie sich zeigen 
wird, nützlich verwerthbare Kenntuifs, 

Man berechne nun die durch die Umgebung bewirkte 
Abkühlungen für jede einzelne Minute der Versuchsdauer. 


Diese Abkühlungen sind, wie gefunden, gleich (1—e *) 
mal der bestehenden Temperaturdifferenz. Der mittlere 
Werth dieser Differenz ist durch die Beobachtung fiir jede 
Minute gegeben, a ist schon früher berechnet worden. So 
kann man also, von einem Zeitpunkt aus, für welchen man 
Gleichheit der Temperatur des Körpers und der Mischflüs- 
sigkeit sicher erkannt hat, bis zum Moment des Eintauchens 
zurück, alle Abkühlungen berechnen und durch Addition 
die Gesammtabkühlung seit dem Eintauchen bis zum gewähl- 
ten Zeitpunkt finden, also auch angeben, welches ohne die 
störenden Einflüsse der Umgebung die Gleichgewichtstem- 
peratur des eingetauchten Körpers mit der Kühlflüssigkeit 
wäre. Die Unterschiede dieser berechneten Gleichgewichts- 
temperatur gegen die Anfangstemperaturen der zwei gemisch- 
ten Substanzen, multiplieirt wit der Masse und der spec. 
Wärme der betreffenden Substanz, liefert eine Gleic hung, 
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aus welcher der genaue Werth des Verhältnisses der spec. 
Wärmen der zwei Substanzen leicht zu ziehen ist. 

Mau mufs natürlich zu demselben Ergebnifs kommen, 
wenn man eine andere Minute mit der ibr entsprechenden 
Temperaturbeobachtung zum Ausgangspunkt für die Rech- 
nung wählt, wenn nur diese andere Minute gleichfalls dem 
Zeitraum angehört, für welchen Gleichheit der Temperatur 
des eingetauchten Körpers und der Mischflüssigkeit in so 
weit besteht, dafs die Abkühlung des Systems nach dem 
Newton’schen Gesetz vor sich geht. Hiermit hat man 
also die Möglichkeit einer Prüfung der Rechnung. 

Die einzige Ungenauigkeit, die ich in dieser Rechnung 
noch sehe, ist diese, dafs man statt eines Integrals die Summe 
einer endlichen Zahl von Gliedern für den Werth der Ab- 
kühlung nimmt. Nur in der ersten Minute nach dem Ein- 
tauchen sind die Variationen der Temperatur so grofs, dafs 
der angenommene Mittelwerth des Integrals für diesen Zeit- 
abschnitt nicht ganz unmerklich verschieden von dem ge- 
nauen Werthe seyn kann. Mit Benutzung des von Hrn. Reg- 
nault vorstehend über die Temperaturänderungen in der er- 
sten Minute nach dem Eintauchen mitgetheilten, kann man 
auch diese kleine Unsicherheit noch wesentlich verringern. 

Grundlage der dargelegten Rechnung ist eine gröfsere An- 
zabl von Temperaturbeobachtungen, gerade wie in Hrn. Reg- 
nault’s Berechnungsweise. Der eigentliche Ausgangspunkt 
ist nicht das Temperaturmaximum, sondern eine Tempera- 
tur, die mindestens einige Minuten nach Eintritt des Maxi- 
mums beobachtet wurde und zuweilen beträchtlich von die- 
sem verschieden seyn kaun. Hr. Pape wählt das Maxi- 
mum als Grundlage für die Rechnung; das Maximum hat 
aber in diesen Versuchen keine ausgezeichnete Bedeutung: 
die Zeit seines Eintritts und sein Werth sind zu stark von 
den störenden Wärmewirkungen der Umgebung beeinflufst, 
seine vorzugsweise Berücksichtigung erschwert und ver- 
wickelt die Frage nach den anzubringenden Verbesserungen. 

Am Schlusse dieser Note theile ich einen nach meiner 
Weise berechneten Versuch mit; ich habe 8 verschiedene 
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Endtemperaturen als Ausgangspunkt für die Rechnung ge- 
wählt; die Resultate sind immer die gleichen und nur die 
Unsicherheit von 0°,05 im Ablesen des Thermometers spie- 
gelt sich in den ganz kleinen Abweichungen der Zahlen. 

Dieser Versuch wurde nach einem Verfahren angestellt, 
welches für manche Fälle empfehlenswerth ist und dessen 
Mittheilung mir bei dieser Gelegenheit gestattet seyn möge. 

Ich habe diefs Verfahren zunächst ersonnen zur Be- 
stimmung der spec. Wärme von Flüssigkeiten und habe 
darnach auch schon eine gröfsere Zahl (nicht veröffent- 
lichter) Messungen gemacht. Es ist folgendes: 

Die zu untersuchende Flüssigkeit wird in das Mischge- 
fäls gebracht, ein Körper von bekannter Wärmecapacität 
und abweichender Temperatur eingetaucht, aus der eintre- 
tenden Temperaturänderung die spec. Wärme der Flüssig- 
keit erschlossen. Als einzutauchenden Körper benutzte ich 
einen Stahlcylinder, weil Stahl — einige zu kostbare Sub- 
stanzen abgerechnet — bei gegebenem Volum die gröfste 
Wärmecapacität hat und dabei ein guter Wärmeleiter ist. 
Dieser Stahleylinder wurde aber nicht erhitzt, sondern in 
einer sehr dünnwandigen, enganschliefsenden Kupferhülse 
in schmelzendes Eis eingegraben. Ist das Eis fein zersto- 
fsen, sorgt man für sofortigen Abzug des Schmelzwassers 
(Eis und Kupferhülse standen zu diesem Behufe in einem 
grofsem Trichter) und vermeidet man durch Ueberstülpung 
einer Glocke Luftströmungen zwischen den Eisstückchen, 
so kann man sicher seyn, dafs nach längerer Zeit die ganze 
Stahlmasse die Temperatur des schmelzenden Eises hat. 
Vor Beginn des eigenlichen Mischversuches werden die Eis- 
stückchen, welche auf dem Deckel der Büchse liegen auf 
die Seite geschoben, so dafs später ohne Zeitverlust und 
ohne dafs Eistheilchen in die Büchse und auf den Stahl 
fallen können, der Deckel zu entfernen ist. Die Tempe- 
ratur des Mischgefälses wird mehre Minuten lang beobach- 
tet, dann das Mischgefäls rasch an den Abkühlungsapparat 
herangeführt, dessen Glocke aufgezogen, mit der linken 
Hand der Deckel der Büchse entfernt, mit der rechten an 
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einem Seidenfaden der Stahleylinder herausgehoben und 
schnell in das nahestehende Mischgefäls gebracht. Diefs 
alles kann in sehr kurzer Zeit (4' reicht aus) geschehen; 
die Ueberführung des Stahleylinders aus seiner Büchse in 
das Mischgefäls erfordert nicht ganz eine Sekunde. Die 
Ueberführung des erhitzten Körpers in dem Regnault’- 
schen und in dem Neumann’schen Verfahren, des efkal- 
teten Körpers in meinem Verfahren, durch die Luft in das 
Mischgefäls, zieht eine kleine Unsicherheit über die An- 
fangstemperatur des eingetauchten Körpers nach sich. Die 
Differenz der Temperatur des kalten Stahls gegen die der 
Luft (20° im Mittel) ist nur 4 von jener, welche die bei- 
läufig auf 100° erhitzten Körper gegen die Umgebung zei- 
gen. Allein es wäre übereilt zu schliefsen, die in meinen 
Versuchen durch den Transport durch Luft hervorgerufene 
kleine Ungenauigkeit wäre somit nur 4 (caeteris paribus) 
von jener die bei den Versuchen mit Körpern von 100° 
auftritt. Sie ist noch geringer. Selbst in der ganz kurzen 
Zeit der Ueberführung des Stahls aus dem Abkühlungsap- 
parat in das Mischgefäfs, wird sich etwas Wasserdampf an 
dem eiskalten Stahl condensiren. Einmal wird bierdurch 
die Masse des eingetauchten Körpers vergröfsert (nament- 
lich der calorische Werth der eingetauchten Masse in An- 
betracht der grofsen Wärmecapacität des anhängenden Was- 
sers) dann aber findet, schon durch das Beschlagen wit 
Wasser selbst, eine Tewperaturerhöhung statt. Die Ver- 
mehrung der Masse vergröfsert, die Verminderung der Tem- 
peraturdifferenz verringert die calorische Wirkung der ein- 
getauchten Masse. Diese zwei Störungen subtrahiren sich 
also von einander und können in gegebenem Falle sich 
ganz aufheben. Uebrigens ist die Menge des condensirten 
Wasserdampfs sehr gering; ich liefs absichtlich den eiskal- 
ten Stahl 3 bis 4 Sekunden in der feuchten Luft des Ar- 
beitsraums verweilen und doch war an seiner gut polirten, 
schwach gefirnifsten Oberfläche eine Bethauung noch nicht 
zu sehen. Ich habe, mit Vernachlässigung des condensirten 
Wasserdampfs, die spec. Wärme des Stahls aus Versuchen 
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der beschriebenen Art, bei welcher destillirtes Wasser in 
das Mischgefafs gebracht wurde, bestimmt und Werthe ge- 
funden, die mit Hrn. Regnault’s Angaben gut überein- 
stimmen. Wäre aber auch die niedergeschlagene Wasser- 
menge viel gröfser und ihr Einflufs viel bedeutender als 
diefs thatsächlich der Fall ist, so ist doch ein davon her- 
rührender Febler leicht zu eliminiren, wenn nur — was 
sehr nahezu der Fall seyn wird — in jedem Versuche 
eine gleiche Menge condensirt wird und man bei Berech- 
nung des Versuchs den calorischen Werth des Stahleylin- 
ders so nimmt, wie er aus einem, unter denselben Umstän- 
den angestellten Versuche mit reinem Wasser im Mischge- 
fäls, gefunden wird. An einem anderen Ort ') habe ich 
einige auf diese Art gemachte Bestimmungen veröffentlicht, 
und man kann dort die bemerkenswerthe Uebereinstimmung 
der mit zwei verschiedenen Stahleylindern gewonnenen 
Resultate nachsehen. Spätere Untersuchungen über die 
spec. Wärme von Salzlösungen, auf dieselbe Art geführt, 
geben noch bessere Uebereinstimmung. 

Ich habe schon oben darauf hingewiesen, dafs bei ınei- 
nem Verfahren die Unsicherheit der Anfangstemperatur 
und ihr Einflufs auf den für die spec. Wärme zu finden- 
den Werth, geringer ist als in den anderen Versuchsme- 
thoden. Allein diese ganze Unsicherheit, in sofern sie aus 
der Temperaturänderung des Körpers bei der Ueberführung 
in das Mischgefäfs entspringt, ist so sehr klein, dafs ihre 
weitere Verminderung für sich allein noch keinen Grund 
zur Abänderung der bisher gebräuchlichen Versucharten 
abgeben kann. Den Hauptvortheil der neuen Methode er- 
blicke ich in der Entbebrlichkeit eines zweiten Thermome- 
ters und darin, dafs man von dem einzigen, welches noch 
nöthig ist, nur den Nullpunkt, weiter nichts zu kennen 
braucht, richtige Calibrirung vorausgesetzt. Wird der ein- 
zutauchende Körper erhitzt (oder auch in einer Kältemi- 

1) Physikalische Untersuchung des Gasteiner Thermalwassers von C, Bohn. 


Henle und Pfeufer’s Zeitschrift für rationelle Medizin 3. Reihe Bd. VIII 
8.355. 
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schung abgeküblt) so mufs seine Temperatur an einem Ther- 
mometer abgelesen werden. Wenn nun nach den neuen 
vorstehend mitgetheilten Versuchen von Hrn. Regnault 
auch kein Zweifel mehr bleiben kann, dafs in einem pas- 
send eingerichteten Apparat, das Thermometer dieselbe 
Temperatur erlangt als der damit in Berührung stehende 
Körper, so wird doch diese Temperatur nicht unmittelbar 
durch directes Ablesen erhalten, sondern es sind, wegen 
überstehender Quecksilbersäule, Verbesserungen der Ther- 
mometerablesungen vorzunehmen; diese sind stets etwas 
unsicher, weil man nur annähernd richtige Vermuthungen 
über die Temperatur des nicht im Heizraume (Abkühlungs- 
raume) befindlichen Theils des Quecksilbers des Thermo- 
meters machen kann. Aber noch mehr: das zur Bestim- 
mung der Temperatur des einzutauchenden Körpers die- 
nende Thermometer mufs genau mit dem Thermometer im 
‚ Mischgefäfse verglichen seyn, weil ja die Angaben beider 
Thermometer nach Graden auszudrücken und so in die 
Rechnung zu nehmen sind. Solche Vergleichungen, wie 
die Bestimmung der Constanten eines Thermometers über- 
haupt, sind aber, wenn sie wirklich genau seyn sollen schwie- 
riger als wohl gewöhnlich angenommen wird, namentlich 
dann, wenn das eine Thermometer Stunden lang der ho- 
hen Temperatur von beiläufig 100° ausgesetzt ist. Die 
Temperaturänderungen, welche bei meinem Verfahren vor- 
kommen, werden alle mit demselben Maafse gemessen, näm- 
lich nach Theilen des Thermometers des Mischgefafses; es 
ist also nicht nöthig zu wissen der wievielte Theil eines 
Grades ein Thermometertheil ist. Nur für die Correctur 
wegen des überstehenden Quecksilbers im Thermometer 
des Mischgefäls ist diefs zu wissen nöthig, dafür langt aber 
eine sehr rohe Bestimmung aus, da diese Correctur nie 
mehr als 0,02 — 0,03 Theilstriche des Thermometers aus- 
macht. — Die Temperatur der Umgebung wird durch das 
Thermometer gemessen, ehe man es in das Mischgefäfs senkt, 
ein Hülfstbermometer wird nur angewendet um zu consta- 
tiren, dafs während der Dauer des Versuches die Tempe- 


N 
| 
| 
13 
4 
| 
: 
. 


301 


ratur der Umgebung constant bleibt, was durch passende 
Wahl von Zeit und Ort des Versuchs leicht zu erreichen ist. 

Ich glaube, dafs diese Methode nicht our zur Ermitte- 
lung der specifischen Wärme von Flüssigkeiten mit Vor- 
theil anwendbar ist, sondern auch zur Bestimmung der 
Wärmecapacität solcher fester Körper, die bei gegebenem 
Volum einen nicht zu kleinen calorischen Werth haben 
und die man sich in einem dichten Stück verschaffen kann. 
Es ist leicht das günstigste Verbältnifs zwischen der Masse 
des angewendeten Körpers und der Gröfse des Mischge- 
fälses zu ermitteln. 

Ich komme endlich zur Mittheilung meines Versuches. 
Derselbe ist aber nicht mit einem Stablcylinder angestellt, 
sondern mit einem sehr schlechten Wärmeleiter, was als 
Beispiel für meine Berechnungsart lebrreicher ist. Im Misch- 
gefafs war reines Wasser; eingetaucht wurden drei kup- 
ferne, versilberte Röhrchen aus sehr dünnem Metall, in 
welchen die zu untersuchende Salzlösung gut verschlossen 
war. Sie waren, wie in den andern Versuchen der Stahl- 
cylinder, im Eise abgekühlt worden. Ich habe den Was- 
serwerth dieser Röhren mit ihrem Inhalt, da hier diefs al- 
lein Interesse hat, berechnet. Bei der Thermometerable- 
sung wurden die Zehbnteltheile sicher geschätzt, die Zwan- 
zigstel, die zuweilen vorkommen, unsicher. Wenn gleich- 
wohl in der nachfolgenden Tabelle Hundertstel Thermo- 
metertheile vorkommen, so rührt diefs daher, dafs an jenen 
Zahlen bereits die Correction wegen der tiberstehenden 
Quecksilbersäule gemacht ist. 

In der ersten Spalte stehen die Minuten, in der zwei- 
ten die ihnen entsprechenden Temperaturbeobachtungen, be- 
reits (0,02 — 0”,03) wegen der aus der Flüssigkeit hervor- 
ragenden, andere Temperatur zeigenden »Quecksilbersäule 
corrigirt. Die Eintauchung geschah 4’ nach der Minute 4. 


_ Die dritte Spalte enthält die auf Grundlage der zwei mit 


* versehenen Beobachtungen (18 und 21°“ Minute) nach 
dem Newton’schen Gesetz berechneten Temperaturen. 
Man siebt bis zur Minute 14 stimmen die berechneten mit, 
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den beobachteten Temperaturen so gut überein, als’ es die 
(Genauigkeit der Ablesung erlaubt. Bei der Minute 13, 12 
und noch früher sind die Unterschiede zwischen berech- 
neter und beobachteter Temperatur gröfser; es geht daraus 
hervor, dafs der schlecht leitende eingetauchte Körper erst 
von der Minute 14 an im Temperaturgleichgewicht mit der 
Flüssigkeit des Mischgefäfses stand. Da in den vier An- 
fangsminuten die Temperatur um 0”,8 gesunken, so ist sie 
in der 4 Minute zwischen der letzten Beobachtung und dem 
Eintauchen um „1; 0,8 = 0°,05 gesunken, und hat also im 
Moment des Eintauchens den Werth, der sich auf der Zeile 
44 dieser Spalte findet. Die vierte Spalte enthält die aus- 
gerechneten Erwärmungen von Minute zu Minute. Es wurde 
als Temperaturüberschufs jedesmal der Ueberschufs des Mit- 
telwerths der am Anfang und Ende der Minute abgelesenen 
Temperatur gegen 317°,0 (der Temperatur der umgebenden 
Luft) angenommen. Ich habe diefs auch so für die ersten 3 Mi- 
nuten nach dem Eintauchen gethan, obgleich man auf Hrn. 
Regnault’s Angaben fufsend, genauer verfahren könnte, 
Die fünfte Spalte enthält die verbesserten Endtemperaturen, 
sie sind natürlich alle wesentlich gleich und zeigen eben nur 
die Schwaukung des unsicher abzulesenden ;'; Theils. Die 
sechste Spalte endlich giebt die ausgerechneten Wasser- 
werthe des eingetauchten Körpers; auch diese Werthe sind 
identisch für die Ausgangspunkte von der 14‘ Minute an, 
in welcher die Ausgleichung der Temperaturen vollendet 
war. 
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Versuch mit allen Beohachtungszahlen und den Resultaten der ein- 
zelnen Rechnungen. 


Wasserwerth des, Mischgefafses mit Inhalt (M) = 1878",7949. Temperatur 
der Umgebung constant 317°,0. Nullpunkt des Thermometers 1417,95. 


Temperatur Te 4. Verbes- | Calorischer VVerth des 
Zeit. serte End- eingetauchten in 
eob- erech- t a- Gr asser 
achtet. net. hung. tur. ausgedrückt. 
0’ 327,28 
327,08 
2 326,88 
3 326,68 
4 326,48 
4 326,43 +0,0014 
5 307,01 
0,1058 
6 295,92 
0,1500 
7 294,02 
0,1564 
8 294,02 
0,1564 
9 294,02 
0,1564 
10 294,02 
0,1564 
il 294,02 
0,1564 
12 294,02 | 293,732 
0,1564 
13 294,02 | 293,889 
0,1562 gr 
14 294,07 | 294,046 292,72 41,988 
0,1557 
15 294,17 | 294,201 292,66 42,080 
0,1547 
16 294,37 | 294,355 en 292,71 42,003 
0,1 
17 | 294,52 | 294,508 | 292,71 42,003 
0,1526 
18 294,66 bd 292,69 42,034 
0,1515 
19 294,81 | 294,811 me 292,69 42,034 
0, 
20 294,91 | 294,961 idee 292,64 42,110 
0, 
21 295,11 * 292,69 42,034 


Giefsen im Marz 1864. 
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IX. Ueber den Einflufs con Metallhiillen auf die 
Magnetisirung durch den elektrischen Entladungs- 


strom; von P. Rie/s. 
(Monatsber. d. Akad. Juli 1863.) 


E; giebt viele elektrische Versuche, die der näheren Un- 
tersuchung kaum werth erscheinen. Sie sind so verwickelter 
Art, von so vielen Ursachen abhängig, dafs kein Ergebnifs, 
falle es in dem einen oder dem entgegengesetzten Sinne 
aus, auf die einfache Wirkungsweise der Elektricität, auf 
die es ankommt, zu schliefsen gestattet. Dennoch ist bei 
einigen jener Versuche die Mühe der Untersuchung nicht 
verloren, indem sie das Zusammenwirken verschiedener Ur- 
sachen thatsächlich und unzweideutig nachweist und damit | 
verhindert, die Versuche als einfache zu betrachten und zu 
Fehlschlüssen zu benutzen. Ich darf in dieser Beziehung 
wol an meine Untersuchung der Wirkung von Zwischen- 
platten bei der Influenz erinnern, die, so wenig sie uner- 
wartete Resultate geliefert hat, doch von merklichem Nutzen 
gewesen ist. Die irrige Meinung, dafs die Influenz abge- 
blendet werden kann, wie Licht und strahlende Wärme, 
hat seitdem nicht wieder zu unnützen Versuchen verleitet. 
Als Anhang zu jener Arbeit mag man das Folgende be- 
trachten, in welchem eine verwandte Aufgabe, freilich von 
bei weitem gröfserer Verwickelung, behandelt wird, die 
deshalb in meinem Lehrbuche nur beiläufig und kurz er- 
wähnt werden konnte. 

Bei der Entdeckung der Magnetisirung durch den Ent- 
ladungsstrom der leydener Batterie (1820) gab Humphry 
Davy als allgemein gültig an, dafs diese Wirkung des 
Stromes durch Luft, Wasser, Glas, Glimmer und die Me- 
talle, also durch Nichtleiter und Leiter der Elektricität bin- 
durch, mit gleicher Leichtigkeit statt findet '). Es war da- 
ber nicht auffallend, als Böckmann 1821 durch den Ent- 

1) Gilberts Annalen Bd. 71, S. 240. 
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ladungsstrom Stahlnadeln magnetisirte, die in Wachstaft, 
Seide, Holz, Elfenbein oder Papier eingehüllt oder in eine 
dicke Bleiröhre gesteckt waren. Eine gründliche Untersu- 
chung des Einflusses der Metallhüllen auf die Magnetisirang 
hat Savary 1826 gegeben ') und, was damals auffällig ge- 
pug war, gefunden dafs man durch Wahl des Metalles und 
der Dicke der Hülle, diesen Einflufs in einem beliebigen 
Sinne wirksam finden kann. Er legte in die Drahtschraube, 
durch welche der Entladungsstrom ging, eine Stahlnadel 
frei oder in eine Metallhülle eingeschlossen, und fand im 
zweiten Falle, je nach der Beschaffenheit dieser Hülle, den 
Magnetismus entweder ebenso stark oder stärker oder schwä- 
cher oder endlich entgegengesetzt gerichtet, als im ersten 
Falle. Befand sich näwlich die Nadel in einer dicken Kup- 
ferröhre, so wurde sie nicht magnetisch durch einen Strom 
der eine freiliegende Nadel stark magnetisirte. Eine Nadel 
mit einem Stanniolblatte vielfach umwickelt, wurde in der 
Drahtschraube nicht magnetisch; die Magnetisirung trat ein 
‚wenn ein Theil des Stanniols entfernt war und nahın zu 
mit Verminderung der Ziunhülle. So wurde eine gewisse 
Dicke dieser Hülle erreicht, bei der die Nadel stärker mag- 
netisirt wurde, als wenn sie frei lag. Bei fortgesetzter Ent- 
fernung des Stanniols nahm die Magnetisirung ab und 
wurde, zuletzt ebenso grofs, wie bei der freiliegenden Na- 
del. Diese letzte, unwirksame Zinnhülle war um so dicker, 
je stärkere Ladungen der Batterie gebraucht wurden. Bei 
besser leitendem Metalle brachte auch eine dünne Hülle 
eine Verstärkung des erregten Magnetismus hervor. So 
war der Maguetismus einer Nadel,-die wit Blattsilber um- 
hüllt war, um ein Drittel stärker, als der einer freiliegen- 
den Nadel. Diese Versuche wurden mit etwa 9 pariser 
Linien langen Nadeln ausgeführt. Nadeln von 6; Linien 
Länge und } Linie Dicke gaben noch auffallendere Resul- 
tate. Eine solche Nadel wurde in eine Kupferröhre, eine 
andere in eine gleichdicke Zinnröhre, eine dritte unverhüllt 
in die Magnetisirungsspirale gelegt. Die erste Nadel wurde 
U) Annales de chimie Ser. I, T. XXXIV, p.5. 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXXII. 20 
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schwächer, die zweite stärker magnetisch, als die freiliegende, 
und zugleich war die magnetische Richtung der eingehüll- 
ten Nadeln der Richtung der nackten Nadel entgegenge- 
setzt. Bis dahin waren die entgegengesetzten Wirkungen 
von Hüllen verschiedenen Metalles und verschiedener Dicke 
ausgegangen, aber Savary erhielt jene auch von demsel- 
ben Metallstücke, wenn er den Schliefsungsdraht der Bat- 
terie, statt einen Theil davon spiralförmig aufzuwinden, ge- 
rade ausspannte und die zu magnetisirende Stablnadel quer 
dagegen legte. Eine breite Metallplatte, zwischen den Schlie- 
fsungsdraht und die Nadel gelegt, schwächte die Magneti- 
sirung der letzteren 'bedeutend, wenn schwache Batteriela- 
dungen gebraucht wurden, und verstärkte sie bei stärkeren 
Ladungen. War hingegen die Platte jenseits der Nadel 
gelegt, so dafs die Nadel sich zwischen dem Schliefsdrahte 
und der Platte befand, so waren die Magnetisirungen stär- 
ker, als ohne Platte, bei schwachen Ladungen und schwä- 
eher bei starken. War die Platte nur dünn, so erhielt die 
Nadel einen Magnetismus von entgegengesetzter Richtung 
als ohne Platte. Es erschien, als ob die entgegengesetzten 
Flächen der Platte entgegengesetzte Wirkung hätten. Plat- 
ten von verschiedenem Metalle wirkten verschieden je nach 
ihrer Dicke, Kupferplatten gewisser Dicke schwächer, als 
ebenso dicke Messingplatten, aber dünnere Kupferplatten 
wieder stärker, 

Eine letzte Untersuchung über die Wirkung der Hül- 
len auf die Magnetisirung stellte Abria 1841 an. Er 
steckte Nadeln in Röhren von Kupfer, Messing oder Blei 
von | bis 3 Millimeter Durchmesser, er hüllte sie in Blät- 
ter von Zinn oder Platin, aber er fand niemals andere 
Unterschiede der Magnetisirung, die sie in einer Drahtspi- 
rale erfuhren, als solche, die auch bei unbedeckten Nadeln 
vorkamen. Metallhüllen verschiedener Art und Dicke er- 
wiesen sich ihm also als völlig unwirksam. Ich würde diese 
Versuche, die nicht an der Elektrisirmaschine, sondern an 
einer voltaschen Säule angestellt wurden, übergangen ha- 
ben, wenn nicht ausdrücklich angegeben wäre, dafs, wäh- 
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rend die Nadel in der Spirale lag, die Säule wiederholt 
geöffnet und geschlossen, also, wie damals schon bekannt 
war, die Induction ins Spiel gezogen wurde. 

Alle angeführten Wirkungen der Metallhüllen bekunden 
auf das Deutlichste, dafs dabei Magnetisirungen durch In- 
ductionsstréme zu der Magnetisirung durch den Hauptstrom 
hinzutreten und den endlichen magnetischen Zustand der 
Nadel bestimmen. Es wird bekanntlich ein Inductionsstrom 
im Drabte selbst erregt, der den Hauptstrom leitet, ein an- 
- derer in der Metallhülle, welche die Nadel umgiebt, muth- 
mafslich ein dritter Inductionsstrom in der Masse der Na- 
del selbst. Aber mit der Kenntnifs dieser verschiedenen 
Ströme ist die Erklärung der angeführten Versuche noch 
nicht gegeben; es würde dazu das Gesetz bekannt seyn 
müssen, nach welchen die Magnetisirung einer Nadel er- 
folgt, auf welche mehre verschieden starke Ströme gleich- 
zeitig einwirken. Freilich folgt unsere Unkenntnifs dieses 
Gesetzes schon aus den seit lange vorliegenden Thatsachen, 
dafs alle Ergebnisse über Stärkung, Schwächung und Rich- 
tung des Magnetismus einer dem Entladungsstrome ausge- 
setzten Nadel mit den Dimensionen dieser Nadel wechseln, 
und dafs ein und dieselbe Nadel in einer Entfernung über 
dem Schliefsdrathe der Batterie durch denselben Entladungs- 
strom Magnetismus von einer Richtung erhält, und von 
entgegengesetzter Richtung in einer andern Entfernung. Ich 
habe indefs Dasselbe noch in anderer, nicht weniger schla- 
genden, Weise darthun wollen und mich dazu absichtlich 
Nadeln gleicher aber gröfserer Dimensionen bedient, als 
gewöhnlich zu solchen Versuchen gewählt werden. Lange 
Nadeln geben in Stärke und Richtung des Magnetismus, 
hauptsächlich in Bezug auf letziere, Resultate von viel grö- 
fserer Beständigkeit als die von Savary benutzten sehr 
kurzen Nadeln und es werden sich, so weit ich bis jetzt 
erfahren habe, die von mir erhaltenen Ergebnisse der Ver- | 
suche mit Sicherheit wiederfinden lassen. 

Aus englischem 43 pariser Linie dicken Gufsstahl wur- 
den Nadeln von 2} par. Zoll Länge geschnitten, gewöhn- 
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lich sechs, und zu 15 bis 20 Versuchen benutzt, ehe sie 
durch andere ersetzt wurden. Jede Nadel, die in einem 
Versuche magnetisirt war, wurde langsam durch die Flamme 
einer Glasbläserlampe von Ost nach West und zurückge- 
führt, und zu einem neuen Versuche benutzt, wenn sie 
am Magnetoskope eine Ablenkung gab, die einen Grad nicht 
überstieg. Diefs Magnetoskop war aus einer Oertlingschen 
Bussole gebildet, deren 2 Zoll lange Nadel auf einer Spitze 
in einem in Grade getheilten Kreise spielte. Zehn Linien 
über der Fläche der Bussolnadel war von Ost nach West 
ein messingenes Lineal befestigt, das mit einer Rinne ver- 
sehen, die zu prüfende Stahlnadel stets an derselben Stelle 
aufnahm, wobei die Mittelpunkte beider Nadeln nahe in 
derselben Verticallinie lagen. Das eine, durch einen Säge- 
strich bezeichnete Ende jeder Nadel hatte stets im Schlie- 
fsungsbogen der Batterie dieselbe Lage und wurde an ein 
bestimmtes Ende der Rinne, und nach Ablesung der be- 
wirkten Ablenkung an das entgegengesetzte Ende gebracht, 
so dals die Ablenkung nach der andern Seite erfolgte. Die 
Bestimmung der Richtung der Magnetisirung erhielt hier- 
durch eine Controle, und beiläufig auch die der Ablenkung. 
Das Mittel der beiden, selten um mehr als einen Grad ver- 
schiedenen, Ablenkungen wird in den Tafeln angegeben. 
Der Schliefsungsbogen der Batterie, die aus drei Fla- 
schen, jede von 2,6 Quadratfufs Belegung bestand, wurde 
möglichst einfach aus dickem Kupferdraht und Messingstä- 
ben zusammengesetzt. Darin befanden sich in hinlänglicher 
Entfernung von einander, von Ost nach West gerichtet, 
zwei gleiche cylindrische Spiralen; jede hatte eine Länge 
von 5 Zoll 2 Linien, und war aus einem 74 Fufs lan- 
gen „' Lin. dicken, mit doppelter Kautschuckhülle umge- 
benen Kupferdrabte um eine Glasröhre schraubenrecht ge- 
wunden. Die erste, dem Innern der Batterie nächste, 
' „Hauptspirale nahm in allen Versuchen in ihrer Axe eine 
einseitig verschlossene Glasröhre und in dieser eine Stahl- 
nadel auf, deren Magnetisirung zur Vergleichung mit der, 
in der zweiten Hauptspirale magnetisirten Nadel diente. 
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Beide mit einander verglichenen Nadeln waren also stets 
durch denselben Entladungsstrom magnetisirt, der übrigens 
ohne Nöthigung nicht verändert wurde. Zwei Nadeln die 
in beiden Spiralen lagen, erhielten durch den Strom sehr 
nahe denselben Magnetismus. 

Zur Wiederholung der Versuche Savarys mit ver- 
schieden dicken Metallhüllen wurde eine Glasrébre von 
1; Linie Dicke in einer Ausdehnung von 3% Zollen mit 
Stanniol bekleidet und die Dicke der Umhüllung allmählig 
vermehrt. Eine Stahlnadel wurde in die Röhre gelegt und 
diese in die zweite Hauptspirale bis zu einer bestimmten 
Tiefe geschoben. Die durch die magnetisirte Nadel be- 
wirkte Ablenkung der Bussolnadel wird als normale nicht 
weiter bezeichnet, wenn der nach Norden sich richtende 
Pol der Nadel dem Ende der Hauptspirale zunächst lag, 
an dem der Entladungsstrom die Spirale verliefs. Die ent- 
gegengeseizte Richtung der Nadel wird als anomale durch 
— bezeichnet, die Batterie wurde mit der Menge 10 posi- 
tiver Elektricität geladen, zu deren Messung die Kugeln 
der Maafsflasche 4 Linie von einander entfernt waren. 

Magnetisirung von Nadeln 
ohne Hiille in Metallhiille 
Beschaffenheit der Hülle. Ablenkung der Bussole. 
Stanniol 0,01 Lin. dick 26°,3 26°,5 
0,03 26 ‚5 31 ,5 
0,04 26 ‚2 32 
0,06 26 5. 33 ,7 
0,10 25 ‚8 31 ‚2 
0,14 24 28 
0,27 25 ‚3 .. 26 
Bleiröhre 1,00 25 ‚7 6 
Kupferröhre 0,50 27 5 2 


Die Angaben Savarys finden sich hier an langen Na- 
deln bestätigt mit der Ausnahme, dafs bei diesen eine ano- 
male Magnetisirung nicht vorkommt. Die Wirkung einer 
Metallhülle von zunehmender Dicke besteht in einer an- 
fänglichen Verstärkung des Magnetismus der dem Strome 
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ausgesetzten Nadel bis zu einem Maximum und darauf in 
der unbegränzten Schwächung desselben. Es erscheinen 
deshalb zwei sehr verschiedene Zinndicken, von 0,01 und 
0,27 Linie, ohne Wirkung, der Magnetismus der von ihnen 
bedeckten Nadel eben so grofs, wie der der nackten. Wie 
Savary gefunden hatte, dafs bei gut leitendem Metalle 
die Verstärkung des Magnetismus durch eine dünnere Hülle 
hervorgebracht wurde, als bei schlechter leitendem, so sieht 
man hier das Gleiche gelten in Bezug auf die Schwächung. 
Kupfer von + Linie Dicke verursachte eine gröfsere Schwä- 
chung, alg Blei von einer ganzen Linie. 

Den Nebenstrom, der in der continuirlichen Metallhülle 
der Nadel entsteht, kann man in den Windungen einer 
Drahtschraube erregen lassen und deshalb mit dieser alle 
angeführten Wirkungen der Hüllen hervorbringen. Dabei 
hat man zugleich die Gelegenheit, den Nebenstrom von 
den Enden der Drahtschraube weiter führen und allein 
prüfen zu können. Es wurde um eine enge Glasröhre, 
welche zur Aufnahme der Stahlnadel diente, von demsel- 
ben mit Kautschuck bekleidetem Drahte, aus welchem die 
beiden Hauptspiralen bestanden, eine Länge von 3} Fufs 


‘schraubenrecht zu einer Nebenspirale gewunden, die 5 Zoll 


lang fast ebensoviel Windungen hatte, wie jede Hauptspi- 
rale (diese 46, Nebenspirale 44). Die Nebenspirale wurde 
n die zweite Hauptspirale geschoben und ihre Enden mit 
den Enden einer ihr gleichen Spirale verbunden, die frei 
von Ost nach West gelegt war. Durch Entladung der Bat- 
terie wurden also gleichzeitig drei Nadeln magnetisirt. Die 
Nadel in der ersten, leeren, Hauptspirale wurde durch den 
Hauptstrom allein magnetisirt, in der zweiten, mit der Ne- 
benspirale gefüllten, Hauptspirale durch den Haupt- und 
Nebenstrom zugleich, und in der dritten, frei liegenden 
Spirale durch den Nebenstrom allein. Dafs diefs der Fall 
sey, ergab sich, als die Verbindung der Nebenspirale mit 
der freien Spirale gelöst war. Die Nadeln in den beiden 
Hauptspiralen erhielten dann durch den Entladungsstrom 
einen nahe gleichen, die Nadel in der freien Spirale keinen 
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Magnetismus. Der Hauptdraht, der den Batteriestrom führte, 
blieb in allen folgenden Versuchen ungeändert und Aende- 
rungen wurden nur an der Nebenschliefsung vorgenommen, 
an einer Stelle des Verbindungsdrahtes zwischen der Ne- 
benspirale und der freien Spirale. Die Richtung der in der 
freien Spirale magnetisirten Nadel wird hier und in der 
Folge als normale mit -+ bezeichnet, wenn sie einem Strome 
entspricht, der in der Nebenspirale dem Hauptstrome gleich- 
gerichtet wäre. Die entgegengesetzte Richtung wird als 
anomale durch das Zeichen — angegeben. Die Kupfer- 
drähte in der Nebenschliefsung bestanden aus den freien 
Enden der beiden Spiralen („% Linie dick, zusammen 34 - 
Fufs lang) und aus drei 5 Linie dicken Kupferdrähten (zu- 
sammen 10 Fufs lang). Der dazu gesetzte Platindraht, des- 
sen Länge die Tafel angiebt, war 0,0554 Lin. dick. Die 
Batterie wurde mit der Elektricitätsmenge 15 geladen. 


Magnetisirung durch den 
zwischen den Spiralen Hauptstrom. Haupt- und Nebenstrom. 


der Nebenschliefsung: Nebenstrom. 
Kupferdraht, Platindraht, Ablenkung der Bussole. 
13’ 3" 3,91 Fufs 30°,0 30°,2 0 
» 1,9 30 5 31 ,5 0 
» 0,96 30 ‚2 39 ‚0 +14,4 
» 0,00 30 ,2 34 ,2 — 55 


Man sieht hier durch den Nebenstrom in der Drahtspirale 
dieselbe Wirkung auf die Nadel hervorgebracht, die oben 
bei zunehmender Umhüllung mit Stanniol eintrat. Durch 
allmähliche Verbesserung der Leitung, die der Nebenstrom 
zu durchlaufen hat, nimmt der von ihm und dem Haupt- 
strome erregte Magnetismus anfangs zu und darauf ab. 
Aber worauf hier besonders zu merken ist, das ist die 
Richtung der von dem Nebenstrome allein magnetisirten 
Nadel. Obgleich in den beiden letzten Versuchen der Ne- 
bensfrom den von dem Hauptstrome errregten Magnetis- 
mus verstärkte, so ist doch die Richtung der vom Neben- 
strome allein magnetisirten Nadel nicht dieselbe. Es ist 
diefs nicht ein nur einmal erhaltenes Ergebnifs eines ein- 
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zelnen Versuches, und schon ein solches würde beweisend 
seyn, sondern in allen von mir angestellten Versuchen trat 
es auf das Bestimmteste hervor, dafs wir uns in völliger 
Unkenntnifs der Gesetze befinden, nach welchen Haupt- 
und Nebenstrom zugleich eine Nadel magnetisiren, Aus 
der Magnetisirung durch einen Hauptstrom und der entge- 
gengesetzt gerichteten durch einen Nebenstrom liefs sich 
nicht voraussagen, ob der durch beide Ströme erregte Mag- 
netismus stärker oder schwächer seyn würde, als der durch 
den Hauptstrom allein bewirkte. Beiläufig sey bemerkt, 
dafs die Richtung der Magnetisirung durch den Nebenstrom 
dieselbe blieb, als in der Hatiptspirale keine Nadel lag. 
Umgekehrt folgt aus der angeführten Thatsache, wie pre- 
kär der Schlufs von der Richtung des Magnetismus. einer 
Nadel auf die Richtung eines uns unbekannten Stromes 
seyn würde. Ich habe Diefs früher (Monatsberichte 1860, 14) 
dadurch nachgewiesen, dafs ich in einer unveränderten Ne- 
benschliefsung eine Nadel in einem oder dem entgegenge- 
setzten Sinne magnetisirte, je nachdem ich zu der Haupt- 
schliefsung einen Platindraht hinzusetzte, oder aus ihr fort- 
liefs. Ein Gleiches ergiebt sich aus ein und demselben 
Versuche, dem letzten, der obigen Tafel. Nach der Na- 
del zu urtheilen die durch die beiden Ströme magnetisirt 
wurde, würde der Nebenstrom mit dem Hauptstrome gleiche 
Richtung haben, weil er den durch ihn erregten Magnetis- 
mus verstärkt, und nach der gleichzeitig durch den Neben- 
strom allein magnetisirten Nadel müssen wir diesem die 
entgegengesetzte Richtung zuschreiben. 

Eine Schwächung des Magnetismus der Nadel durch den 
Nebenstrom konnte, bei der angegebenen Einrichtung des 
Apparats, nicht hervorgebracht werden. Selbst als die frei- 
liegende Spirale fortblieb und die Schliefsung der Neben- 
spirale möglichst verkürzt wurde, war der in dieser Spirale 
erregte Magnetismus stärker, als der in der leeren Haupt- 
spirale. Ich vermuthete, dafs zu einer Schwächung eine 
gröfsere Anzahl von Windungen der Nebenspirale erfor- 
derlich sey, weil dadurch die Elektricitätsmenge des Neben- 
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stromes und seine Einwirkung auf die zu magnetisirende 
Nadel vermehrt wurde. Die neue Nebenspirale, welche 
die Stelle der bisher gebrauchten in der zweiten Hauptspi- 
rale einnahm, war 43 Zoll lang und bestand aus einem 14 
Fufs 74 Zoll langen, mit Seide besponnenen, 3 Linie dicken 
Kupferdrahte, der in zwei Lagen um eine 2 Linien dicke 
Glasröhre gelegt war. Die innere Lage zählte 112, die 
äufsere 108 Windungen, und beide waren durch ein Kaut- 
schuckblatt getrennt. Diese Spirale wurde mit der bisher 
gebrauchten freien Spirale die nur 44 Windungen hatte, 
verbunden durch 21 Zoll eines $ Linie dicken und durch 
204 Zoll eines ,°, Linie dicken Kupferdrabts, welche Drähte 
die freien Enden der beiden Spiralen bildeten, zwischen 
welche die Dräbte eingeschaltet wurden, deren Länge die 
folgende Tafel angiebt. Der daselbst genannte Kupferdraht 
war 4 Linie, der Platindrabt 0,0554 Linie dick, Die Bat- 
terie wurde mit der Elektricitätsmenge 15 geladen. 


Magnetisirung durch den 
in die Nebenschliefsung Hauptstrom. Haupt- und Nebenstrom. 


eingeschaltet Nebenstrom. 
Kupferdraht. Platindraht. Ablenkung der Bussole. 

6! 4 54',74 320,3 32°,5 
» 39,10 31 ‚5 33 ,8 
» 19,55 33 ‚7 37 ,7 
» 5,86 31 5 40 5 
» 3,91 31 ‚9 43 6 
» 1,95 31 ‚6 47 5 — 1°6 
» 0,96 31 ,7 51 ‚9 + 1,0 
” 0,48 30 ‚5 42 ‚7 — 4 
0,15 
» 0 31 ‚I 16 ‚I — 10 6 
0 33 5,5 —11 ,2 


Magnetisirungen einer Nadel durch den Entladungsstrom, 
welche nur durch Metallhüllen der verschiedensten Art hät- 
ten erreicht werden können, sind hier einfach dadurch her- 
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vorgebracht, dafs die Enden der Drahtspirale, welche die 
Nadel einhiillte, durch immer kiirzere und besser leitende 
Drahte mit einander verbunden wurden. Die Ablenkung am 
Magnetoskope stieg dadurch von 32 auf 52 Grad und fiel dann 
auf5;. War in die Nebenschliefsung ein Platindraht von 54,7 
oder von 0,15 Fufs Länge eingeschaltet, so erhielt die Na- 
del denselben Magnetismus, den sie freiliegend in der Haupt- 
spirale annahm. Es ist dabei interessant zu sehen, wie 
empfindlich die Magnetisirung für die ersten Verlängerun- 
gen der Nebenschliefsung ist. Ein Zusatz von etwa 6 Fufs 


Kupferdraht brachte die Anzeige des Magnetoskops von 5; 


auf 16 Grad, und ein fernerer Zusatz von 1 Zoll dünnen 
Platindrahts auf 24,6. Besonders merkwürdig aber ist hier 
wiederum die Richtung der durch den Nebenstrom allein. 
magnetisirten Nadel. Bei den ersten Versuchen war diese 
Magnetisirung zu schwach, um sicher bestimmt werden zu 
können, bei den übrigen ist sie bis auf Einen Fall durch- 
weg anomal. Nimmt man binzu, dafs diese Magnetisirung 
durch Wirkung von 44 Spiralwindungen auf die Nadel ge- 
schah, während in der Nebenspirale, wo der Nebenstrom 
zugleich mit dem Hauptstrome magnetisirte, 220 Windun- 
gen auf die Nadel wirkten, so wird man überall, wo jene 
anomale Richtung der magnetisirten Nadel beobachtet wurde, 
eine grofse Schwächung des normalen Magnetismus in der 
combinirten Haupt- und Nebenspirale erwarten. Dennoch 
findet sich diese Schwächung nur in 3 Versuchen und in 
den übrigen ist die Magnetisirung durch Haupt- und Ne- 
benstrom ebenso grofs oder stärker als die in der leeren 
Hauptspirale. 

Als eine Spirale von 220 Windungen, der in der Haupt- 
spirale befindlichen Nebenspirale gleich, frei aufgestellt und 
mit dieser durch verschiedene Drähte verbunden war, konnte 
nur ein Theil der frühern Versuche wiederholt werden. 
Die Magnetisirung der Nadel durch Haupt- und Neben- 
strom zugleich, wurde durch Einschaltung von Platindrähten 
verstärkt, aber durch Beschränkung der Drahtleitung nur 
unbedeutend geschwächt. Der Grund davon ist nach der 
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oben angeführten Tafel, dafs die Schliefsung der Neben- 
spirale die stets durch die freie Spirale geschah, nicht 
genügend verkürzt werden konnte. Die Magnetisirung. 
durch den Nebenstrom allein war stärker als früher und 
bei den meisten Verstärkungen des Magnetismus in ano- 
maler Richtung, wie früher. 

Die anomale Magnetisirung, die Savary an kurzen 
Nadeln in Metallhüllen bemerkt hat, ist hei Einhüllung von 
langen Nadeln in Drahtschrauben bisher nicht vorgekom- 
men. Es hat sich die anomale Richtung, die der Neben- 
strom der in der Hauptspirale befindlichen Nadel ertheilte, 
nur in der Schwächung des uormalen Maguetismus bemerk- 
lich gemacht, die ihr die Hauptspirale gab, und ist nicht 
selbständig hervorgetreten. Diefs ist aber in hohem Grade 
der Fall bei einer veränderten Einrichtung des Apparates 
und es erhält dann die Nadel in der combinirten Haupt- 
und Nebenspirale durch schwächere. Entladungsströme als 
hier gebraucht wurden, einen starken Magnetismus, dessen 
Richtung der Richtung des Hauptstromes widerspricht. Diese 
merkwürdige Wirkung des Nebenstromes werde ich später 
genauer angeben, da sie im Zusammenhange mit Versuchen 
steht, die ich über die Ablenkung der Magnetnadel durch 
den Strom angestellt habe und in Kurzem abzuschliefsen 
gedenke '). - 

Was sich in den hier mitgetheilten Versuchen voraus- 
sichtlich ergeben konnte und ergeben hat, ist bereits am 
Eingange ausgesprochen worden, die aufserordentliche Ver- 
wickelung der Magnetisirung durch mehrfache Ströme, deren 
Wirkung eine Nadel zugleich ausgesetzt ist. Die Nebenströme 
sind dabei von so grofsem Einflusse, dafs eine kleine Aen- 
derung in den Bedingungen ihrer Bildung eine grofse Aen- 
derung der Magnetisirung veranlassen kann. Diels ist sorg- 
fältig zu beachten, nicht nur wo wie hier der Nebenstrom 
und seine Aenderung mit Absicht hervorgerufen wurde, son- 
dern auch wo diefs nicht der Fall ist. Wie die Influenz 


1) Pogg. Annal. Bd. 120, S. 523. 
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bei ruhender Elektricität ist die Induction bei bewegter, 
zwar zu beschränken aber nicht auszuschliefsen. Bei aller 
Sorgfalt bleiben die isolirende Stütze des elektrisirten Kér- 
pers und die Hand des Experimentators übrig, welche durch 
Influenz elektrisirt werden und den elektrischen Zustand 
des untersuchten Körpers zu ändern vermögen. In gleicher — 
Weise sind in dem einfachsten Schliefsungsbogen der eine 


leydener Batterie entladet, Nebenströme vorhanden, welche 


die Magnetisirung durch den Hauptstrom ändern, und es 
kann daher nicht auffallen, wenn diese Magnetisirung der- 
selben Wandelbarkeit unterliegt, die durch Einhüllung der 
Nadeln in Metallhüllen oder Drahtschrauben hervorgebracht 
wird. So hat Hankel zuerst gezeigt ') dafs bei der Mag- 
netisirung von 14 Zoll langen Nadeln in einer einfachen 
Spirale eines constanten Schliefsungsbogens der Batterie, 
je nach Veränderungen desselben, welche die Bildung des 
Nebenstromes im Bogen selbst beschränkten oder beför- 
derten, der Magnetismus der Nadel stärker oder schwächer 
in einer oder der entgegengesetzten Richtung ausfällt. 


1) Pogg. Annal. Bd. 69, S. 332. 
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X. Die Meteoriten in Sammlungen; 
von Dr. Otto Buchner in Giefsen. 


Unser obigem Titel erschien im Frühjahr 1863 bei En- 
gelmann in Leipzig eine Schrift von mir; es ist klar, dafs 
sie eigentlich nie abgeschlossen werden kann und immer 
zeitweise Nachträge nöthig macht. Ich erlaube mir, in dem 
Nachstehenden den ersten Nachtrag zu liefern. 

Was die Sammlungen von Meteoriten anlangt, so ist 
die Zahl der Localitäten in Wien unterdefs von 194 auf 200 
gestiegen. London (brit. Museum) versandte am 1. August 1863 
einen neuen Catalog; Hr. Maskelyne hatte die Güte, mir 
handschriftlich denselben zu vervollständigen, wonach die 
Sammlung enthält: 

137 Steinmeteoriten 

10 Stein-Eisenmeteoriten 
73 Eisenmeteoriten 

220 Localitäten 

Ueber einige derselben erlaubte ich mir in meiner Schrift 
einige bescheidene Zweifel auszusprechen. Es freut mich, 
dafs einer derselben als beseitigt zu betrachten ist; Hr. 
B. Saemann in Paris schreibt mir nämlich, dafs er das 
Stück des Meteoriten von des Ormes (Buchner S. 96) 
von dem Lehrer im Dorfe gekauft und ohne Zwischenhänd- 
ler an das britische Museum wieder verkauft habe; dem- 
nach könne die Localität nicht als zweifelhaft angesehen 
werden. Indem ich demnach diese weine Aeufserung zu- 
rücknehme, spreche ich nur noch den Wunsch aus, dafs 
man womöglich Genaueres über die mineralogische und 
chemische Constitution dieses Steins erfahre. 

Mir ganz unbekannte Localitäten im londoner Verzeich- 
nifs sind: ud 
No. 77 Jan. 29..1838 Kaee, Sandee District, Oude (703.) 
» 136 Juni 16. 1860 Kuriali, Indien 

Auch über diese wären Notizen erwünscht. 
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Rittersgrün und Breitenbach (No. 7 und 8 der Stein- 
eisenmeteoriten, Siderolithen Mask elyne, Pallasit G. Rose) 
gehören unzweifelhaft demselben Fall an wie Steinbach 
(No. I) und mufsten ebensogut unter einer Nummer ver- 
einigt seyn, wie die Tolucameteoreisen. Südafrika (No. 10) 
ist trotz früher angeregter Zweifel immer noch nicht auf- 
gehellt; auch No. 67 Wayne Co. Ohio, gefunden 1859, ist 
noch allgemein unbekannt. 

Jedenfalls hat aber das britische Museum mit seinen 
grofsen Mitteln erreicht, wonach es so lange strebte; es 
hat nicht nur dem Gesammtgewicht nach. alle anderen über- 
flügelt, sondern auch in der Anzahl der Localitäten. Möchte 
es nun auch die gesammelten Schätze wissenschaftlich ver- 
werthen und durch ausgedehnte mineralogische und chemi- 
sche Untersuchungen da Licht zu verbreiten suchen, wo 
es immer noch sehr düster ist. 

Die Sammlung in Göttingen ist von 125 Localitäten 
nach dem neuen Verzeichnifs (i. Jan. 1864) auf deren 141 
gestiegen, nämlich: 

82 Meteorsteine, 163 Stück 8 K. 398 

59 Meteoreisen, 128 Stück 7 K. 052 
Das Gesammtgewicht ist zwar gering und fällt kein Stück 
mit Centnern in die Waagschale, aber dafür hat Göttingen 
den Ruhm, Ausgezeichnetes geleistet zu haben in der Na- 
turgeschichte der Meteoriten. 

Daubrée in Paris hat nun auch den Katalog der 
Meteoriten im Museum dhistoire naturelle veröffentlicht 
(Dec. 15, 1863) und zählt darin auf: 

63 Steinmeteoriten 65 K. 531 
23 Eisenmeteoriten 632 K. 370 
86 Localitaten 697 K. 901. 

Bei letzteren fällt la Caille mit 625 K. ins Gewicht. 
Der nächst gröfste Stein ist Juvinas mit 42 K. 

Durch die Güte des Hrn. A. Senoner in Wien er- 
hielt ich das Verzeichnifs der Meteoriten im mineralogischen 
Museum zu Rom; danach sind daselbst 15 Localitäten, aber 
8 derselben sind unbestimmt oder falsch. 
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Die schöne Meteoritensammlung des Duc de Luynes 
ist nicht wie es biels an das Mus. dhist. nat. geschenkt 
worden; es wurde nur eine prächtige Sammlung von Alter- 
thiimern der k. Bibliothek geschenkt. 

Was die einzelnen Localitäten anlangt, so ist dem, was 
in meiner genannten Schrift zu finden ist nur wenig zuzu- 
fügen. 

Alboreto (S.7) nach Haidiuger Albareto, ist im Gan- 
zen dunkelgrau mit zahlreichen, fast kugelartig abgerunde- 
ten Einschlüssen, die sich leicht aus dem Gestein auslösen, 
Die bräunlichschwarze nur wenig schimmernde Rinde hat 
netzartige Hervorragen. Spec. Gew. 3,344 Haidinger. 

(Wien. Acad. Ber. 47, 1863, März 27.) 

Sales (S. 13) ist nach Mittheilung von Saemann in 
Paris die unrichtige Schreibweise und mufs es Salles hei- 
fsen. So steht auch in den gedruckten Verzeichnissen von 
Paris und London, nicht in denen von Göttingen und Wien. 


Bachmut (S. 34). Die mitgetheilte Analyse von Wöh- 
ler ist vervollständigt worden; es ergab sich nämlich die 
Zusammensetzung des Eisens aus 

Eisen Nickel Kobalt Phosphor Sa 

90,00 9,09 0,04 0,02 99,15. 

Das Schwefeleisen ist FeS; der Chromeisenstein ent- 
hält aufser Cr, O, und FeO noch Al,O, und MgO. Der 
durch Salzsäure zersetzbare Theil besteht aus 

SiO; MgO FeO MnO CaO 
36,86 35,65 25,88 096 0,50 
und ergiebt sich daraus die Formel (MgO, FeO) 3SiO,. 

Für die durch Salzsäure unzersetzlichen Silikate wurde 
gefunden: 

MgO FeO Al,O; CaQ MnO NaO KO SiO; 

22,38 835 694 3,13 1,53 1,13 0,55 55,99 

Wöhler hält es für am wahrscheinlichsten, dafs Augit 
und Labrador im Steine enthalten sind. 

(Wien. Acad. Ber. 46, 302.) 

Cereseto (S. 65). Lavini hat eine Analyse ausgelührt, 

deren Resultat hier folgt: 


ein - 
D8 e) 
bach 
ver- 
10) 
auf- 
, ist 
inen 
; es 
ber- 
chte . 
ver- : 
emi- 

wo 
äten 

141 
tück 
gen 

Na- 

der 
licht 
icht. 

er- 
chen 
aber 


320 


SiO, MgO Go 

35,72 36,97 1248 .— 1,55 —| 

2,52 1,13 Spur. 


(Parnisetti: Osservazioni meteorol. 1860.) 


Parnallee (S. 91). Nach einer neuen Untersuchung von 
Fritsch lassen sich unterscheiden: 1) Viele weifse, erdig 
aussehende Flecken mit einzelnen flimmernden Partikelchen, 
zwischenliegenden Hohlräumen und einem weilsen thonähn- 
lichen erdigen Mineral (Chladnit?) Dieser Bestandtheil ver- 
hinderte durch seine erdige Beschaffenheit die Herstellung 


“eines dünnen Schliffs zur mikroskopischen Untersuchung. 


Spec. Gew. 3,115 Haidinger. 2) Ein rostfarbenes har- 
tes Silikat, ähnlich Palagonit oder gewissen Pechsteinen, 
Es zieht sich netzartig durch die Masse. 3) Kleine schwärz- 
lich-grüne Pünktchen (Augit?). 4) Einzelne Körner von 
grünem (?) Olivin. 5) Graues Nickeleisen, bei welchem 
man unter dem Mikroskop z. Th. krystallinisches Gefüge 
erkennt mit sechsseitigem oder quadratischem Querschnitt. 
6) Gelbliches zuweilen dunkles Schwefeleisen ( vielleicht 


‚stellenweise verwechselt mit etwas Schreibersit). Die Ana- | 


lyse von Pfeiffer ergab: 


1. Unlöslicher Theil 39,20 Proc. 


siO, 21,752 

Al, O, 1,477 1,087 
FeO 4,078 4,246 
MnO 0,412 0,222 
MgO 7,595 8,166 
CaO 0,224 0,327 
NaO 1,907 1,441 
KO 0,547 0,445 
CoO, NiO 0,224 0,249 


Verlust 0,984 22,717 (SiO,): 
FeOCr,O, Spur h 
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2. Léslicher Theil 60,80 Proc. 
HO 0,684 


In CuCl löslich 8,004 
In Säuren löslich, mit SiO, 51,111 
Verlust 1,001 


(P, S, Fe, FeO, NiO, CoO, MgO, MnO, CaO, Al, O,, 
SiO,, sowie Spuren von Sn, Cu, Zn.) 
Demnach ist die Gesammtzusammensetzung: 
Meteoreisen. 

HO. Metall. Oxyd, FeS. P. Olivin. Labrador? 
0,684. 6,048, 4,241. 7,458. 0,100. 39,501. 39,784. 
Cu, Sn, Zu, FeO Cr, O, 


Spuren. 
(Fritsch, Wien. Acad. Ber. 47, 1863, 421. Pfeiffer ebend. 460) 


Pilot Grove (S. 96) ist nach directer Mittheilung aus 
Chicago nur eine Schlacke, »die von einem an jener Stelle 
gestandenen Ziegelofen herrührt und mit welchen die dor- 
tige Gegend übersäet ist.« Diese Localität ist also zu 
streichen. 


des Ormes (S.96). Nach gütiger Mittheilung von Hrn. 
Daubree in Paris ist der Fall unzweifelhaft. Das Stück 
im Mus. dhist. nat. war vorher im Museum der Stadt Au- 
verre und wurde durch Daubrée für die Pariser Samm- 
lung erworben. (949 Grm.) In Betreff des Londoner Bruch- 
stücks wurde schon Saemann’s Bemerkung mitgetheilt. 


Durango (S. 149). Das Stück in Copenhagen hat sehr 
ausgezeichnet blättrigen Bruch; aufserdem erfüllt eine graue 
olivinartige Masse einen Blasenraum. 

(Forchhammer, Oversigt K. Dansk. V. S. Forh. 1861, 226.) 

Newstead (S. 199). "Ueber dieses Eisen, von welchem | 
in London die Hauptmasse sich befindet, Stücke in Edin- 
burg und Wien, hat J. A. Smith neuere spec. Gewichtsbe- 
stimmungen veröffentlicht. Darnach schwankt das spec. Ge- 
wicht zwischen 6,19 und 6,74. Der Meteorit war in zwei 
Stücke gebrochen, denn es zog sich eine tiefe Furche durch 
die Masse. Beim Zerschneiden zeigte es sich, dafs die zwei 

Poggendorff’s Ann. Bd. CXXII. 21 
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Theile verschieden hart waren, der eihe wie Stahl von der 
besten Sorte, der andere weicher. Die Schnitte gingen über- 
all durch dichtes, gleichmäfsiges Metall; nut an einer Stelle 
in der Nähe der Furche zeigten sich viele dunkle Flecken, 
die weniger rein und krystallinisch schienen, als wenn sie 
Schlacke' einsehlössen. Die sehr feinen Linien der Wid- 
mannstatten’schen Figuren sind durch zwei Figuren in Na- 
turselbstdruck beigegeben. Thomson’s Analyse wurde 
früher schon wmitgetheilt; da aber dazu Feilspäne benutzt 
worden waren, so erhoben sich Zweifel, ob der Kiesel- 
säure- und Kohlegehalt nicht zu grofs gefunden worden 
sey. Er analysirte daher noch ein dichtes Stück des Ei- 
sens und fand 


C. SiOs. 
0,56 Proc. 0,90 Proc. 
was sich allerdings fast genau an das früher Gefundene an- 
schliefst. 
(Smith, Edinb. N. Phil J. n. S. Jan. 1863.) 


Einige neue Meteoriten sind zu erwähnen: 

_ Mascombes bei Corrése, Frankreich 1835, Jan. 31. — 
Daubrée führt diese Localität in dem Pariser Verzeich- 
nifs auf; ein Bruckstück des Steins, 137 Grm. schwer, ist 
im Mus, dhist. nat. Daubrée sammelt noch die Thatsa- 
chen über diese ganz unbekannte Localitat und wird sie 
dann veröffentlichen. ($. 329) 


Tirlemont, Belgien, 1863, Dec. 7 gegen 11 Uhr Mor- 
gens. Diese Localität ist im neuen Göttinger Verzeichnifs 
vertreten, wo 57°Grm. als vorhanden angeführt werden. 
Armand Thielens theilt in einem belgischen Tagblatt 
Genaueres über den Fall mit. Nach beftigem rollendem 
Geräusch und darauf folgendem Pfeifen in der Luft folgte 
der Fall von zwei Meteorsteinen, Der erste Stein fiel in 
einen Taunenwald, genannt Perebosch, an der äufsersten 
Gränze des Dorfes Opvelp und des Weilers Elend; er, ging 
von | Siid nach Nord, zerbrach eine Tanne von 60 Genti- 
meter, Umfang and bohrte sich dann 15 Centimeter tief. in 
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den Boden ein. Er wurde noch heifs gefunden und wog 
etwa 7 Kilo. Der andere von 7} Kilo drückte einen Pfla- 
sterstein 3 bis 4 Centimeter tief in den Boden und zer- 
trümmerte ihn in 25 bis 30 Stücke, Zwei Zeugen sahen 
ihn fallen; er war so heifs, dafs der Erste, der ihn be- 
rührte, sich die Finger stark verbrannte. 


Grofs-Buschhof in Kurland, in der Nähe von Jacobs- 
stadt. 1863, Juni 2 n. St. 75 Uhr Morgens. 

Grewingk in Dorpat berichtet nach der Rigaer Zei- 
tung No. 127, 1863 darüber, dann auch G. Rose in Ber- 
lin. Acad. Ber. 1863, p. 441. Wenn in der ersten Nach- 
richt angegeben ist, man habe auf dem Gute Grofs- Busch- 
hof am genannten Tage »bei völlig wolkenlosem Himmel 
und Windstille mehre Stunden lang ein schrillendes Brau- 
sen in den oberen Luftregionen auf mehre Meilen im Um- 
fang« gehört, so ist diese Zeitdauer gewifs Uebertreibung. 
Zeugen bemerkten, dafs auf dem Felde des Scheikar Stat- 
ten-Gesindes ein Meteorstein mit Brausen und Knall in 
etwas schräger Richtung von NW. nach SO. auf etwa 1; 
Fufs tief in die Erde fuhr. Er wurde später ausgegraben 
und wog 125 Pfund; jetzt befindet er sich im Besitze des 
Herrn von Kieter, Pras. des baltischen Domänenhofs, der 
einen Theil an die Universität Dorpat abgeben will. Der 
Stein soll nach Grewingk ähnlich dem von Oesel (S. 87) 
seyn. 


Pillistfer im Fellinschen Kreise Nord-Livlands 1863, 
August 8 n. St. 125 Uhr Mittags. 

Auch über dieses Ereignifs berichten Grewingk (dor- 
pater Tagesblatt 1863, No. 189) und G. Rose (a. a. O.) 
Beim Pastorat Pillistfer, zwischen 58° 34'’—41’ Br. und 
43° 22 — 25' O. L. von Ferro fielen Steine an acht ver- 
schiedenen ungefähr in NNO — SSO-Richtung auf einan- 
der folgenden Punkten, deren äufserste 11 bis 12 Werst von 
einander entfernt sind; die Detonation wurde anf einer 
Fläche von etwa 17 Werst Halbmesser gehört; sie war 
an einzelnen Stellen sehr heftig. Eine Lichterscheinung ir- 

21* 


der 

ber- 

telle : 
ken, 

| sie 

Vid- | 
Na- 

ırde 
utzt 
sel- 
den 
Ei- 

ist 

isa- 

sie _ 

lor- 
nils 

den. 

ylatt 

dem 

igte 

| in 
sten 

ping 

nti- 

f. in 


324 

gendwelcher Art wurde nicht wahrgenommen. Doch be: 
merkten mehre Zeugen die Steine im hee Es" ieee, 
deren bis jetzt drei gefunden. 

“1) Der Aukomastein (nicht Ankomastein ) ei ob- 
gleich man sein Niederfallen gesehen hatte, doch: erst nach 
4 Stunden ausgegraben. Er steckte in dem mit Lehm ver- 
bundeven Kalkgeröll, die Spitze voran, so fest, dafs er 
mit einem Brecheisen frei gewacht werden mufste. Er hat 
die Form einer sechsseitigen Pyramide mit dreiflächiger Zu- 
spitzung. Die schwarze, matte, rauhe, dünne Rinde ist 
überall ziemlich gut erhalten. An einigen Stellen zeigen 
sich die charakteristischen Vertiefungen. Die Grundmasse 
ist bläulichgrau mit braun untermengt, rauh und dicht, und 
entbält gelbliche und weifse metallische Körnchen fein ein- 
gesprengt. Das Gewicht des Steins (im Besitz des Guts- 
herrn Baron R. Vietinghoff) beträgt gegenwärtig 11*,780; 
doch mag er über 12® gewogen haben; spec. Gew. = 3,663. 

2) Der Kurlastein schlug in einen Schweinestall, wurde 
aber erst auf Veranlassung und durch die Bemühung des 
A. Mickwitz, Quintaners des dorpater Gymnasiums, ge- 
sucht und gefunden. Er batte 13 Ziegel mitgenommen, vom 
Sparrenholz ein Stück fortgerissen, eine Latte zertrümmert, 
das starke Bretterdach durchschlagen und war schliefslich 
unter die Schweine gefahren. Er hat die Gestalt einer vier- 
seitigen Pyramide und zeichnete sich bis auf eine concave 
Fläche durch ungewöhnlich ebene Flächen und wenig ab- 
gerundete Kanten aus. Bis auf einige geschundene Kanten 
ist er überall mit einer dünnen, schwarzen, matten und we- 
nig rauhen Rinde bedeckt, die nur an der concaven Sei- 
tenfläche Neigung zum Netzartigen hat. Die Grundmasse 
ist aschgrau, ziemlich dicht und enthält nicht gleichmäfsig ver- 
theiltes, fein eingesprengtes Nickeleisen. Gewicht =6*,875. 
Spec. Gewicht = 3,620. Der Stein ist der dorpater Uni- 
versitäts- Sammlung zugesagt. 

3) Der Wahhestein welcher schon der dorpater Samm- 
lung einverleibt ist, hat eine mehr plattenförmige Gestalt 
oder, wie es scheint, die einer sehr abgestumpften Py- 
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ramide. Zwei Flächen sind ganz eben und die ‚sonst 
schwarze matte Rinde hier glänzend, irisirend und auf der 
Endtläche excentrischstrahlig gerunzelt,. Das erinnert an 
ähnliche Erscheinungen z. B. bei dem Kabastein (Hörnes 
Wien. Acad. Ber. 31. 347 m. Abb.). An der Grundfläche 
und an einer Seitenfläche bemerkt man starke Vertiefungen 
oder gegen + Zoll tiefe Löcher. Aufser einer ganz frischen 
Bruchfläche, welche das Innere. dieses Steius den beiden 
anderen ziemlich ähnlich zusammengesetzt erscheinen läfst, 
zeichnet sich eine andere, offenbar ältere Bruchfläche zwi- 
schen der Endfläche und zwei Seitenflächen aus. Sie ist 
gleichsam schwarz angeräuchert und zwar einseitig, indem 
hinter ihren vorspringenden Partikelchen nach einer bestimm- 
ten Richtung bin der schwarze Anflug fehlt und die be- 
ginnende Rindenbildung vermifst wird. Offenbar ist diese 
secundäre Rinde für theoretische Untersuchungen von be- 
sonderer Wichtigkeit. Aus dieser, verglichen mit der Ge- 
stalt des Steins, läfst sich dessen Richtung im Fall genau 
ermitteln — Haidinger hat ja darüber so schöne Unter- 
suchungen angestellt. — Jetzt wiegt der Stein 1*,485, doch 
mag er 1K,640 gewogen haben. Spec. Gew. 3,565. 

Die an vier anderen Stellen gefallenen Steine sind noch 
nicht gefunden worden. 

Zu fast gleicher Zeit fielen 12 Meilen südlich davon 
beim Schlosse Ermes zwei Meteoriten ohne Geräusch in den 
Awoting-Moor, der 6 Werst vom Hofe liegt; diese Nach- 
richt traf in Dorpat ein, bevor selbst der Fall von Pillist- 
fer bekannt geworden war. Der angegebene Zeitunterschied 
von + Stunde kann nicht berechtigen, zwei verschiedene 
Meteoritenfälle in so unmittelbarer Nähe anzunehmen, viel- 
mehr kann gewils angenommen werden, dafs diese verschie- 


' denen Steine demselben Meteor entstammten; es ist erwie- 


sen, dafs diefs nicht selten der Fall ist, wenn auch ein so 
ausgedehnter Verbreitungsbezirk bis jetzt noch nicht beob- 
achtet wurde. Die drei gefundenen Steine passen nicht 
aufeinander, auch ist ihr specifisches Gewicht verschieden. 
Die Rinde des Wabhhesteins zeichnet sich durch ihren 


Glanz aus, während an der Grundmasse der drei Meteori- 
ten vorläufig keine bedeutenden Verschiedenheiten wahrzu- 
nehmen sind. Es ist nach Allem wahrscheinlich, dals das 
Meteor von einem ganzen Schauer von Steinen gebildet 
wurde, die nur zum Theil erst auf ihrer atmosphärischen 
Bahn zerbarsten, wie der Wahhestein durch seine halb- 
überrindete Fläche zeigt. Nach G. Rose ist die Masse 
den Steinen von Kleinwenden und Erxleben sehr ähnlich. 
Es ist sehr erfreulich, dafs die Professoren Grewingk 
und Schmidt in Dorpat eine genauere Beschreibung des 
Pbänomens und der gefallenen Meteoriten in Aussicht ge- 
stellt haben. 


Shytal, Bengalen, 1863, August 11, also nur drei Tage 
nach dem vorigen grofsartigen Meteoritenfall, beide in der 


, August-Sternschnuppenperiode. Die Ortschaft Shytal liegt 


einige englische Meilen nördlich von der Stadt Dacca. Die 
Explosionserscheinungen waren die gewöhnlichen; es zog 
ein runder rother Körper von O nach W, schlug 14 Fufs 


tief in den Boden und wurde nach } Stunde FT 
doch war der Stein da nicht mehr WERT warm. Sein 


Gewicht betrug etwas über 5 Pfund; er war schwarz über- 
rindet, innen hellgrau mit gröfseren und kleineren, helleren 
Einschlüssen und metallischen Theilchen. Die Structur ist 


‚ausgezeichnet braccienartig. Der Stein wird in das briti- 


sche Museum kommen. 

Diefs sind die mir bekannt gewordenen Meteorsteinfälle. 
Es ist das Auffinden von drei Eisenmassen noch zu er- 
wähnen. 


Obernkirchen, 1863. Eine Ei- 
senmasse von fast 82 Pfund wurde in einem Sandsteinbruch 
auf dem Bückeberge bei Obernkirchen in einer Sandschicht 
15 Fufs unter der Oberfläche und 10 Fufs über den Sand- 
steinbänken gefunden und blieb bier lange Zeit unbeach- 


‘tet liegen. Wöhler, dem genauere Angaben über diese 
‚Masse zu verdanken sind, giebt zugleich zwei Abbildungen 
‘zur. Versinnlichung ihrer Gestalt und eine Nachbildung der 
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sehr deutlichen und schönen Widmannstitten’schen Fi- 
guren, Nur ein kleines Stückchen von 18 Grm. ist abge- 
schnitten (in der Göttinger Sammlung 4 Grm ) die Ober- 
fläche ist stark in braunes und schwarzes Eisenoxydhydrat 
verwandelt, ein Zeichen, dafs diese Masse schon vor Jahr- 
hunderten gefallen seyn mufs. Auf allen Seiten schwitzen 
aus derselben Tropfen von Eisenchlorür aus, hier und da 
aber auch tief grüne Tropfen von Nickelchlorür, die an 
der Luft grün bleiben. Die Schnittfläche zeigt eine kleine 
Partie Schwefeleisen und zwei schwarze Punkte ohne Me- 
tallglanz, die Chromeisenstein zu seyn scheinen. Das Eisen 
ist ganz passiv; nach tagelanger Berührung reducirt es kein 
Kupfer aus dessen Salzen. Spec. Gew.—=7,12. Die Ana- 
lyse ergab 
Ni(Co) P 
90,95 8,01 0,64 
(Wahler, Göttinger Nachr. 1863, Nor. 14, No. 20.) : 
Die ganze Masse ist vom britischen Mrseum für 800 Thlr. 
gekauft worden. 


Jackson giebt in einem Schreiben an Haidinger äuch 
Nachricht über eine neue Meteoreisenmasse von etwa 100 
Pfund Gewicht, welche in dem Dakotah-Indianischen Ter- 
ritoriam aufgefunden worden ist. Sie lag frei auf der Erde 
90 engl. Meilen von jeder Behausung und jedem Verbin- 
dungswege entfernt. Spec. Gew. 7,952. Nach der Analyse 
besteht die Masse aus 

Fe Ni P Sn, Co, Cr 
91,735 7,080 0,010 Spuren 

Shumard zeigte in einer Sitzung der Academie der Wis- 
senschaften zu St. Louis ein kleines Stückchen Eisen vor, 
welches nach Zeitungsnachrichten (das Datum ist nicht an- 
gegeben) in der Stadt St. Louis gefallen seyn soll. Es 
besteht aus sehr festem, hämmerbarem Eisen 25,375 Milligr. 
(grm?), bat eine unregelmälsig viereckige Gestalt, ist z Zoll 
lang, 10 Linien breit und 4 Zoll dick, das Meteor soll von 
Südwesten über ein Haus in das untere Stockwerk eines 
Hauses geschlagen seyn, wo es eine grolse Fensterscheibe 
zerbrach. Der Besitzer des Ladens war selbst gegenwärtig 
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und ‘hob es auf. Auch noch andere Zeugen bestätigten 
das Fallen und hörten dabei ein pfeifendes Geräusch. 
(Transact. Acad. Sts Louis Il, No. 1 1863, 176) 


Noch ist zu erwähnen, dafs am 10. Jan. 1864 gegen 
9 Uhr Abends in der Nähe von Brest aus einem hellleuch- 
tenden Meteor mit donnerähnlichem Geräusch ein Stein nie- 
dergefallen seyn soll;.er soll in die Pariser Sammlung kom- 
men und sind weitere Nachrichten zu erwarten. 

Der Meteorstein von Veendam, Roermonde und Bar -le- 
Duc, 1863, Marz 4 (S. 202 meines Buchs) ist noch nicht 
gefunden worden. Heis in Münster hat eine sehr ver- 
dienstvolle Schrift über dieses Meteor veröffentlicht. (Die 
grofse Feuerkugel vom 4. März. Halle 1863.). * 

Dafs der Steinfall von Wilmsdorf, 1863, Magz 25, (S. 202) 
eine schlechte Erfindung war, haben Geinitz und Kes- 
selmeyer schon mitgetheilt. 

'Ueber das wirkliche Bestehen eines Meteoreisens von 
Heidelberg (S. 198) haben sich trotz der Analyse von 
Wawnikiewicz (Aon. Chem, Pharm. 123, 1862, 252) bei 
competenten Beurtheilern gewisse Zweifel erhoben. Be- 
denkt man, dafs die Heidelberger Sammlung selbst nichts 
davon besitzt und dafs alle Bemühungen etwas davon zu 
erhalten oder nur zu sehen fruchtlos waren, so läfst diefs 
einen gewissen Zweifel gerechtfertigt erscheinen. Es wäre 
sehr dankenswerth, Genaueres darüber zu vernehmen. 

Es sind einige Feuerkugeln in letzterer Zeit beobach- 
tet worden, die mit Detonation verschwanden. Es ist wahr- 
scheinlich, dafs dabei Meteoriten niederfielen. Da aber 
bis jetzt nichts von denselben gefunden wurde, so liegt ihre 
genauere Betrachtung aufserhalb des Bereichs meiner Auf — 
gabe und behalte ich mir darüber weitere Mittheilungen, 
sowie solche über alte Meteoritenfälle vor. 


Nachtrag. — Soeben erhalte ich eine gütige Mitthei- 
lung des Hrn. Daubrée aus den Comptes rendus T. 58, 
Sitzung vom 1. Februar 1864, die noch einen kleinen Nach- 
trag nöthig macht. | 
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“Vouillé bei Poitiers (S. 54) fiel in der Nacht :des +3 Mai 
1831. Es erschien im Osten von Poitiers eine Feuerkugel, 
die unter starker Lichtentwicklung von S, mach N, zog. 
Drei heftige Detonationen wurden auf grofse Entfernung 
(z. B. in Rochefort, ‘über‘90 Kilom. von Poitiers) gehört; 
dann ‚folgte ein dumpfes Brausen und Rollen, das lange 
anhielt! Am Morgen des 14. Mai fand ein Bewohner des 
Dorfes Vowillé (etwa 20 Kilom. SO. von Poitiers) in sei- 
nem Weinberg ein frisch aufgeworfenes Loch und die Erde 
in der Richtung nach NO. herausgeschleudert. Der Stein 
selbst lag in einiger Entfernung davon (auch gegen NO?), 
Er ist weniger als gewöhnlich kantig, sondern mehr abge- 
rundet; die Oberfläche zeigt mehre halbkugelige Vertie- 
fungen. Das Gewicht betrug 15,700; doch wurde viel 
davon abgeschlagen. Der Masse nach ist dieser Meteorit 
dem von Chäteau Renard (S. 66) sehr ähnlich. Desroziers 
in Poitiers hat 1831 eine Analyse veröffentlicht (Bull. Soc. 
Agric. Belles-Letir. et Sc. de Poit. 1881, p. 226), doch ver- 
rn Daubrée eine neue. 

Mascombes bei Corréze 1836, Jan. 31. Dieses Datum 
ist in Compt. rend. a. a. O. genaunt; im gedruckten Pari- 
ser Katalog 1835, Jan. 31. — Das Niederfallen dieses Steins 
ereignete sich in Gegenwart von zwei Jägern Nachwittags 
1 Uhr; voraus gingen zwei dumpfe Detonationen. Bei dem 
bedeckten Himmel und dem regnerischen Wetter. wurde 


keine Feuererscheinung wahrgenommen. Der Stein steckte 


etwa 65 Centim. tief im feuchten Boden und zeigte beim 
Herausnehmen keine bemerkbare Wärme; er hatte kaum 
die Gröfse einer Faust und wog etwa 1 Kilo. Das Stück 
in der Sammlung des Mus. d’Hist. nat. stammt aus der+des 


‘älteren Hro. Alluaud in Limoges, der es in. die Pariser 


Sammlung schenkte. Er ist dem Stein von Vouillé sehr 
ähnlich. In der grauen körnigen Grundmasse, die an 
manche Trachyte erinnert, sind metallische Körnchen von 
Nickeleisen und Magnetkies eingesprengt. 

Tocane St. Apre (S. 106) 1861, Febr. 14, 6; Uhr Abends. 


‘Daubree bezweifelt auch die meteorische Natur dieses 
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Steins. »Dieser Körper von sehr geringem Umfang | war 
+ Stunde nach dem Fall bemerkbar warm. Er hat keine 
Aebulichkeit mit den Steinen der Umgegend und zeigt keine 
anderen Eigenschaften, als die eines sehr unreinen brenn- 
baren Minerals, welches auf der Oberfläche eine Art Schmel- 
zung erlitt.« Die Pariser Sammlung ist sehr arm an koh- 
ligen Meteoriten (Alais 25 Grm., Cold Bakkeveld 1 Grm, 
Kaba 1 Grm.). Vielleicht mufs Tocane St. Apre bei ge- 
nauerer Vergleichung dazu gerechnet werden? 

Hr. Armand Thielens hat auch genauere Mittheilun- 
gen über die Steine von Tirlemont unterdefs gemacht. Der 
Fall ereignete sich am 7. Dec. 1863 gegen 11 Uhr Morgens. 
Das Welter war etwas trüb, aber mild und ruhig. Plötz- 
lich sah man in SO. eine Feuerkugel mit einem Schweif 
ähnlich dem eines Cometen. Das Meteor durcheilte rasch 
einen Theil des Himmels von SO. nach NW, und verbrei- 
tete, als es sich dem Horizont näherte, ein weifsliches Licht; 
dagegen schien dieses an anderen Beobachtangsorten mebr 
roth, besonders das Licht des Schweifs, in welchem wan 
zugleich eine Art von Wallung beobachtete. Die Dauer 
des ganzen Ereignisses wird auf 8 bis AN Sekunden ge- 
schätzt. Darauf folgte ein heftiges rollendes Geräusch, dann 
ein Pfeifen in der Luft und der Fall von zwei Steinen; 
der eine bei Perebosch, 2800 Meter N. von Tourinnes-la- 
Grofse. Er zerbrach eine Tanne von 60 Centim. Dicke 
und grub sich dann in den Sand. Er war noch ganz and 
wog etwa 7 Kilo., doch wurde er gleich von vielen her- 
beieilenden Bauern zerschlagen, die sich in die Trümmer 
theilten. Der andere Stein vun 74 Kilo Gewicht fiel an 
einem Orte bei Tourinnes, der Culot genannt wird, auf 
die: Strafse, schlug 3 bis 4 Ceotim. tief in das Pflaster ein 
und zerbarst selbst in mebre Stücke. Zwei Zeugen sahen 
den Fall; sie hoben die Trümmer gleich auf, doch waren 
sie noch so beils, dafs der Erste, der sie angriff, sich die 
Finger stark verbranste. Thielens begab sich mit Ab- 
geordneten der Universitäten Genf und Lüttich sefort an 
den Fallort und sammelten etwa 20 Bruchstücke; das grölste 
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von 2} Kilo wurde. von dem Finder für eine fabelbafte 
Summe ap das Pariser Museum verkauft. Thieleus be- 
merkt noch, dafs. die Notiz, die Saemann dem Institut 
übergeben hat, Unrichtigkeiten enthält; dahin gehört be- 
sonders, dafs die beiden Steine von zwei entgegengesetz- 
ten Richtungen niedergefallen seyen. — Eine oryktogno- 
stische Beschreibung dieser Localität ist nicht gegeben. 


XI. Ueber die Permeabilität des Eisens bei hoher 
Temperatur; von H. Sainte-Claire Deville. 
(Compt. rend, T. LVI, p, 965.) 


Geemeinschafilich mit Hrn. L. Troost babe ich zum Stu- 
dium der Permeabilitat des Eisens eine Beobachtungsweise 
benutzt, welche ich schon bei meinen Untersuchungen der en- 
dosmotischen Eigenschaften poröser Körper angewandt habe. 

Wir würden. wit der ‚Veröffentlichung dieser Versuche 
nicht so lange gezögert haben, wenn uns nicht das Material 
dazu bisher gefehlt hatte. Wir würden in der That. über 
das, vollkommenste Eisen. des Handels einige Zweifel ge- 


‚hegt haben, da dasselbe nichts ist als ein durch Hämmern 


verdichteter Schwamm, wie das gewöhnliche Platin. Allein 
wir erbielten durch die, Güte des Capitäns Caron ein 


‚Rohr von Gufsstabl so arm an; Kohle, dafs es sich wicht 


mehr bärtete (er ist in. Wirklichkeit Gufseisen), so. weich, 
dafs man es in der Kälte, ohne Löthung bis zu einer Wand- 


‚dicke von 3. bis 4 Millimeter ausziehen konnte. 


An dieses Rohr löthete man mittelst Silber zwei Kup- 
ferröbren und schob darauf das Ganze in ein Porcellan- 
rohr, das man in einen Ofen legte. Dieses System ver- 
band man mittelst Kitt einerseits mit einem Apparat, der 
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luftfreies Wasserstoffgas lieferte '), und andererseits mit 
einer rechtwinklich gebogenen, 80 Centimeter langen Glas- 
röhre, die in eine kleine Quecksilberwanne tauchte. 

Durch diesen in eine hohe Temperatur versetzten Ap- 
parat liefs man 8 bis 10 Stunden Wasserstoffgas streichen, 
so dafs die Wirkung desselben auf die Eisenwände er- 
schöpft, die atmosphärische Luft und die etwa in der Röhre 
gebildete Feuchtigkeit ausgetrieben seyn mufste. Alsdann 
unterbrach man den Wasserstoffstrom, indem man die Glas- 
röhre, welche dasselbe herbeiführte, vor der Lampe zu- 
schmolz; nun sah man in dem in die Wanne getauchten 
Glasrohr das Quecksilber steigen, bis es eine Höhe von 
740 Millimeter erreichte, kaum verschieden vom Barome- 
terstande °), In der ersten Hälfte des Versuchs stieg das 
Quecksilber mit einer Geschwindigkeit von 3 bis 4 Cen- 
timeter in der Minute und diese Bewegung beschleunigte 
sich, wenn ınan die Temperatur des Ofens erhöhte. 

Es bildete sich also im Innern des Apparats ein fast 
vollständiges Vacuum und das Wasserstoffgas ging, unge- 
achtet des atmosphärischen Drucks, vermöge der endosmo- 
tischen Kraft der Metalltheilchen durch die Stahlwand. Die 
Röhrenwand wirkte also wie eine vollkommene Pumpe, 
welche den Wasserstoff bis zur Aufsenwand des Rohres 
trieb, die mit der Luft oder vielmehr mit dem im Porcel- 
lanrohre enthaltenen Stickstoff in Berührung stand. Ein 
Eisenrohr, gebracht in einen Ofen, worin sich reducirende 
Gase befinden, ist also einer der wirksamsten Apparate, um 
allen daselbst befindlichen Wasserstoff zu absorbiren. 

Es blieb noch übrig zu wissen, ob das Eisen auch Stick- 
gas durchlasse. Diefs lehrte uns die Analyse der kleinen 
in unserem Apparate zurückgebliebenen Gasmenge, eine 
Operation, die wegen der Schwierigkeit, das Gas ohne 
Aenderung seiner Zusammensetzung auszutreiben, nicht 
leicht ist. 


1) Dieser Wasserstoff war vollkommen absorbirbar durch Kupferoxyd. 
2) Dieser Versuch wurde mit unveränderten Resultaten ach: bis zehn Mal 
wiederholt. 4 
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Das Eisen darf also zur Construction verschlossener 
Apparate, die einer hoben Tewperatur ausgesetzt werden 
sollen, nicht angewandt werden. 

Ich habe in diesem Moment noch eine andere Art von 
Störungen studirt, auf welche ich die Physiker aufmerk- 
sam machen will, da sie zur Erklärung gewisser Natar- 
Erscheinungen sehr nützlich seyn kann. 

Als ich ein sehr reines Glas, welches Hr. Debray in 
meinem Laboratorium aus mehren Kilogrammen Kalk und 
Smaragd in einem Grapbittiegel zusammengeschmolzen hatte, 
in ein rothglühendes Eisenbecken ausgols, sah ich im Mo- 
ment, da die Masse teigig wurde, aus derselben überall 
ein Gas entweichen, in grofsen und zahlreichen Blasen, die; 


. auf der Oberfläche platzten. Sie fingen Feuer und gaben 


eine farblose schwach gelbe Flamme, durch welche sich 
ohne Zweifel ihre wahre Natur verrieth. Es war Wasser- 
stoff, entnommen einzig aus dem Ofengase, welches durch 
die porösen Wände eines wohl verschlossenen Tiegels ge- 
drungen war. Glasmassen sind also, wie Silber, Bleiglatte und 
viele andere Substanzen, mehre als man insgemein glaubt, 
im Stande, Gase aufzulösen. Einige lassen dieselben bei 
einem gewissen Grade von Teigigkeit entweichen, wie das 
Glas bei oben beschriebenem Versuch; andere halten sie 
ohne Zweifel fest, wie der Obsidian, der sie in geringerer 
Hitze entweichen lälst, um sich in Bimstein zu verwandeln, 
ein Phänomen, das von meinem Bruder vollständig studirt 
und, wenn ich nicht irre, ebenso erklärt worden ist. 

Die chemischen Eigenschaften glasiger Substanzen, die, 
wie mein Bruder gezeigt hat, glücklicherweise durch eine 
leicht zu messende Eigenschaft, durch die Dichtigkeit cha- 
rakterisirt sind, lassen wich noch einigermafsen bezweifeln, 
ob der Versuch allein entscheiden könne über die Anwen- 
dungsweise, die von ihnen bei hoher Temperatur zur Ein- 
schliefsung von Gasen zu machen ist. | 
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’ fn. Veeh> sell 
Ueber die des 
von F. Deltmann. 


Altigemein halt man Eis für einen guten Isolator. Diese 
Vorstellung, wenn sie falsch ist, kann nachtheilig werden 
für die Entwickelung der Wissenschaft, indem die Schlüsse, 
welche auf sie gebaut werden, dann auch falsch seyn müs- 
sen. Hr. Joule hat in den Proc. of Manch. Soc., Jahr- 
gang 1862, S219, als von Achard in Berlin herrührend, 
angeführt, das Eis ein guter Isolator sey, ‘and idarauf baut 
er mit Hülfe noch anderer Sätze eine neue Gewitter-Theorie. 
In ganz ähnlicher Weise habe ich selbst in: einem Aufsatze 
über die Theorie des Nordlichtes (Zeitschr. für Math. und 
Physik von Schlömilch, Kahl und Cautor, 6. Jahrg, 
S. 274 ff.) diese Vorstellung verwendet. Es wird deshalb 
keiner Entschuldigung bedürfen, wenn ich im Nachfolgen- 
den über die Isolirungsfähigkeit des Eises üelge ‚sichere 
Erfahrungen mittheile. 

Seit Jahren messe ich die Spannung einer reflexion Säule, 
und in der letzten Zeit in solcher Weise, dafs.der Draht 
oder Kupferstreifen, welcher die Elektricilät aus dem Pol 
glase dem Elektrometer zuführt, mit seinem vordern, dem 
Elektrometer zugewandten Ende hinter den Zuleitungsdraht 
gespannt wird, so dafs er also mit diesem beständig in Be- 
rührung bleibt während der Messung. Wenn nun das Elek- 
trometer geladen, der Zeiger auf dem Torsionskreise, auf 
Null gestellt und der Waagebalken zur Ruhe gekommen 
ist, weicht dieser plötzlich zurück, wenn man den Pol: 
streifen leitend berührt, weil man mit dieser Berührung de» 
ganzen Apparat entladet. Die Schnelligkeit, mit’ welcher 
der Waagebalken sich bewegt, hängt hauptsächlich von der 
Dicke des Glasfadens ab, an welchem er. hängt. Hebt man 
die Berührung aber auf, bevor der Waagebalken sich auf 
Null gestellt hat, so geht er-in seine frühere Stellung zu- 
rück und ist in einigen Sekunden wieder zur Ruhe ge- 
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kommen. Die Schnelligkeit seiner Bewegung bei diesem 
Rlickgange hängt natürlich nicht blofs von der Dicke sei- 
nes Glasfadens ab, sondern hauptsächlich auch von: der 
Zeit, welche der Polstreifen, resp. die Säule braucht, am 
sich wieder tu laden, Wenw nun das Wasser in den Gla 
sern der Säule gefroren und Eis ein guter Isolator ist dem 
Wasser gegenüber, so wird die Säule nach einer Entla- 
dung viel mehr Zeit zur neuen Ladung brauchen, und diefs 
wuls bei der rückgängigen Bewegung des Waagebalkens sich 
zeigen. 

“m letzten Winter hatte ich zwei Süulen zum Messen 
stehen, die eine in einem Zimmer, welches bei Tage zeit- 
weise geheizt wurde, die audere aber in einem Lokale, wel- 
ches immer ungeheizt blieb. Während des kalten Januar 
und Februar dieses Jahres war deshalb das Wasser in den 
Gläsern der Säule, welche in dem ungebeizten Zimmer 
stand, beständig gefroren. Auch die andere Säule hatte 
häufig Morgens Eis in ihren Gläsern. Die Messungen an 
beiden Säulen gingen täglich regelmäfsig fort, durch ıneh- 
rere Wochen, resp. Monate hindurch. Der Versuch der 
Entladung der Säule wurde sehr oft gemacht, um die Ge-_ 
sohwindigkeit der Bewegung des Waagebalkens nach auf- - 
gehobener Entladung, also bei neuer Ladung, zu beobach- 
ten, and zwar an beiden Säulen. Das Resultat war, dafs 
ich niemals eine Verzögerung in der Bewegung des Waage- 
balkens wahrgenommen habe, wenn das Wasser in den 
Gläsern sich in Eis verwandelt hatte, auch selbst hei einer 
Kälte von 8 bis 10 Graden nicht. Aus diesen Thatsachen 
wird wohl der Schlufs erlaubt seyn: 

Die Differenz des Isolationsvermögens zwischen Wasser 
und Eis ist eine verschwindend kleine re 


XIII. Ein sehr für Stimmgabeln; 
con J. J. Oppel. 


E. ist eine gewils schon von Vielen gemachte Beobach- 
tung, dafs beim Zusammenrelien eines Blattes steifen Pa- 
piers aufser dem unbestimmbaren Geräusche der übereinan- 
der geführten Ränder ein eigenthümlicher Ton von sehr 


iese 
den 
isse, 
nüs- 
abr- 
end, 
baut 
rie. 

und 
hr, 
halb 
gen- 
here 
iule, 
raht 
Pol- 
dem 
raht 
Be- 
lek- 

auf 
men 3 

Pol- 
cher 

der 
auf 
 zu- 

ge- | 


wohl bestimmbarer Höhe vernehmlich wird, der, wie man 
sich durch ein paar Versuche leicht überzeugen kann;; le- 
diglich von der Breite des gerollten,Papiers, d. bh. von der 
Läuge der entstehenden Rolle abhängt, und der, wie eine 
etwas: nähere Prüfung: lehrt, nichts Anderes ist, als ein Re- 
flexionston einer dritten Gattung, hervorgebracht durch Zu- 
rück werfung jedes beliebigen, noch. so unmusikalischen Ge- 
räusches an den beidefi offenen Enden jener Röhre und 
durch Interferenz dieser so reflectirten: Luftwellen, oder, 
was auf Dasselbe hinausläuft, durch Erzeugung einer: ste- 
henden Welle, gleich der einer offenen Orgelpfeife. Der 
Versuch zeigt, dafs zur Hervorbringung dieses. Tons das 
unbedeutendste Geräusch, das leiseste Klopfen, oder Trom- 
meln mit zwei Fingern auf die äufsere Papierfläche, ja das 
blofse Hinstreichen eines Fingers über. die Kante der ieinen 
Mündung usw. ausreicht '), Man ersiebt daraus alsbald, 
wie das blofse Zusammenrollen . eines solchen. Papiers, ja 
das blofse Anfassen des zusammengerollten genügt, sofort 
seine Breite (— und das Zusammenrollen in der andern 
Richtang, auch seine Höhe, — resp. das genaue Verhiilini/s 
beider Dimensionen) sicher zu beurtheilen, Gewahrt mein 
Ohr dabei z. B. den Ton c*, so ist mein Papier einen Fufs 
(oder genauer 33 Centimeter) breit, höre ich dagegen g°, 
so mifst es 14 Fuls (oder 44 bis 45 Centimeter), u. = f. 
Giebt ein viereckiges Blatt beim Rollen in einer Richtung 
die kleine Sexte En Tons, welcher beim Rollen in der 
andern Richtung erscheint, so verhalten. sich seine beiden 
Dimensionen genau, wie 5:8; war es die grofse Sexte, 
so ist diefs Verbaltnifs = 3:5 usw. — Es liegt nun auf 
der Hand, wie man diesen einfachen Versuch auch umkeh- 
ren, d. h. ein Papier von bekannter Breite, z. B. ein No- 
tenblatt, als ein sehr bequemes und für practisch-musika- 
lische Zwecke vollständig ausreichendes Surrogat für eine 
Stimmgabel benutzen kann. (Jahresbericht d. phys. Vereins 
zu Frankfurt a. M. 1862 — 63.) 


1) Nur mufs man, wenn es sich um Bestimmung der Tonhöhe handelt, 
die Papierrolle nicht etwa (der deutlicheren Wahrnehmung wegen) mit 
dem andern Ende dicht an’s Ohr halten, weil nämlich dadurch der 
Ton, analog der Wirkung einer theilweise gedeckten Pfeife, sofort er- 
niedrigt wird. Bei sehr schwachem Tone genügt es vielmehr, das O 
der 'Papierröhre seitdich, im der Nähe ihres einen Endes, zu nä 

so dafs.es keinen Theil ihrer Mündung verdeckt, 
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Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Stallschreiberstr. 47. 


| 
| | 
4 
| 
aq 
: 
4g 
i 
aa 
4 
off 
ay 
4 
| 


